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Life is either a daring adventure or nothing. 
—Helen Keller 
 
“Me vi enfrentado a la visión del mundo de otro  hombre y entre en 
contacto con apreciaciones completamente distintas a las mías ... A 
medida que traducía sus palabras fui empezando a pensar que 
ninguno de los dos poseía la hegemonía de la verdad”. 
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En este trabajo académico se ha desarrollado una estrategia metodológica de 
aula, aborda la Investigación Escolar como mediadora para la adquisición y 
fortalecimiento de competencias en ciencias, sociales y tecnología, referidas en 
los lineamientos curriculares del  área de Ciencias Naturales como del 
componente CTS. A través del estudio de procesos tecnológicos como  estrategia 
que se desarrolla para estudiantes en situación de discapacidad –EsD- o 
capacidad diversa en la Institución Educativa Francisco Luís Hernández Betancur. 
Elaborada con los rasgos del programa Ondas de Colciencias, y su metodología 
pre-estructurada,  se adapta para dos grupos con características diversas que 
permitieron ajustar un diseño metodológico, que sirve de práctica en el proceso 
tecnológico para el desarrollo básico de artefactos. Aporta al desarrollo de la  
inteligencia, la creatividad en el estudiante, la construcción de competencias y la 
comprensión de elementos relacionados. 
Abstract 
A methodological strategy classroom intervention has been developed within this 
academic work, the main aim is to promote  the development of intelligence and 
creativity, as well as, building skills, understanding of phenomena related to 
science, society and the understanding of the technological process and 
consequences of current development in students with disabilities -EsD- or 
different capacities the features of the proposed ONDAS program. It consisted of 
applying a pre-structured methodology adapted to two groups with different 
characteristics that allowed adjust the final methodological design taking into 
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account the particular characteristics and special needs of the population served 
in the Educational Institution Francisco Luis Hernandez Betancur. 






Agradecimientos ........................................................................................................ VII 
Resumen ..................................................................................................................... IX 
Contenido ................................................................................................................... XI 
Lista de figuras .......................................................................................................... XIV 
Lista de tablas ............................................................................................................ XV 
Introducción ............................................................................................................... 17 
1. Aspectos Preliminares ......................................................................................... 18 
1.1 Selección y delimitación del tema ........................................................................... 18 
1.2 Planteamiento del Problema .................................................................................. 18 
1.2.1 Antecedentes ........................................................................................................................... 18 
1.2.2 Descripción del problema ........................................................................................................ 25 
1.2.3 Formulación de la pregunta ..................................................................................................... 29 
1.3 Justificación ........................................................................................................... 29 
1.4 Objetivos ............................................................................................................... 34 
1.4.1 Objetivo General ...................................................................................................................... 34 
1.4.2 Objetivos Específicos ............................................................................................................... 34 
2. Marco Referencial ............................................................................................... 35 
2.1 Marco Teórico........................................................................................................ 35 
2.2 Marco Conceptual-Disciplinar ................................................................................. 40 
2.3 Marco Legal ........................................................................................................... 50 
X
II 
Estrategia metodológica para la enseñanza de competencias Científicas y 
Sociales en procesos tecnológicos  mediada por la cooperación, la 
investigación escolar y la creatividad. 
 
 
2.3.1 Contexto Internacional ............................................................................................................ 50 
2.3.2 Contexto Nacional ................................................................................................................... 50 
2.3.3 Contexto Institucional .............................................................................................................. 51 
2.3.4 Normográma ............................................................................................................................ 51 
2.4 Marco Espacial ....................................................................................................... 54 
3. Diseño metodológico: Investigación aplicada ...................................................... 56 
3.1 Paradigma  Crítico-Social ........................................................................................ 56 
3.2 Tipo de Investigación ............................................................................................. 56 
3.3 Método ................................................................................................................. 57 
3.4 Instrumento de recolección de información ............................................................ 58 
3.5 Población y Muestra .............................................................................................. 60 
3.6 Delimitación y Alcance ........................................................................................... 61 
3.7 Cronograma ........................................................................................................... 62 
4. Sistematización del trabajo final ......................................................................... 65 
4.1 Resultados y Análisis de la Intervención ................................................................. 65 
4.1.1 Rastreo bibliográfico. ............................................................................................................... 65 
4.1.2 Desarrollo del instrumento de caracterización. ...................................................................... 66 
4.1.2.1 Diseño del pre-test para evaluación de competencias del componente CTS ............................ 66 
4.1.2.2 Aplicación y análisis del pre-test ................................................................................................ 68 
4.1.3 Encuesta de Percepción ........................................................................................................... 74 
4.2 Planeación de los elementos de la Estrategia Metodológica .................................... 76 
4.2.1 El Maestro en el aula como co-investigador del programa Ondas .......................................... 76 
4.2.2 Indagación en la creatividad .................................................................................................... 78 
4.2.3 Elaboración de la estructura metodológica para un proceso tecnológico .............................. 78 
4.2.3.1  El tratamiento de problemas tecno-científicos. ........................................................................ 80 




4.3.1 Elaboración de la Estrategia Metodológica ............................................................................. 82 
4.3.2 Intervención con la estrategia metodológica .......................................................................... 85 
4.3.3 Análisis de la intervención ....................................................................................................... 86 
4.4 Resultados prueba de manejo de competencias científicas y sociales luego de la 
intervención ...................................................................................................................... 92 
4.4.1 Prueba de hipótesis para determinar normalidad de los datos .............................................. 94 
4.4.1.1 Prueba para el Grupo 1:8A ......................................................................................................... 94 
4.4.1.2 Prueba para el Grupo 2:8C ......................................................................................................... 95 
4.4.2 Pruebas de hipótesis para comparar las medias de los resultados antes y después de aplicar 
la estrategia metodológica grupo 8A ..................................................................................................... 96 
4.4.3 Pruebas de hipótesis para comparar las medias de los resultados antes y después de aplicar 
la estrategia metodológica grupo 8C ..................................................................................................... 98 
5. Conclusiones y Recomendaciones ...................................................................... 100 
5.1 Conclusiones ........................................................................................................ 100 
5.2 Recomendaciones ................................................................................................ 103 
Referencias .............................................................................................................. 106 
A. Anexo: Estrategia Metodológica ....................................................................... 111 
B. Prueba pre-test y pos-test aplicadas .................................................................. 112 
C. Anexo: Encuesta de percepción ......................................................................... 118 
D. Anexo: Test de creatividad Zero to ten .............................................................. 120 
E. Anexo: Videos y fotos de la intervención ........................................................... 121 
F. Anexo: Entrevista a Docentes ............................................................................ 122 





Estrategia metodológica para la enseñanza de competencias Científicas y 
Sociales en procesos tecnológicos  mediada por la cooperación, la 
investigación escolar y la creatividad. 
 
 
Lista de figuras 
Figura 1. Estrategias de enseñanza aprendizaje ............................................................................................. 22 
Figura 2. Fases del proceso tecnológico .......................................................................................................... 45 
Figura 3. Dominios de la Creatividad ............................................................................................................... 49 
Figura 4. Escala del test de creatividad de Cero a Díez .................................................................................... 59 
Figura 5. Gráfica de resultados del pre-test .................................................................................................... 69 
Figura 6. Grafica para la normalización de datos ............................................................................................ 73 
Figura 7. Gráfica para la normalización de datos Grupo 2 .............................................................................. 73 
Figura 8. Resultados generales de la encuesta de percepción ......................................................................... 75 
Figura 9. . Resultados generales de la encuesta de percepción ....................................................................... 75 
Figura 10. Sentidos de la Investigación............................................................................................................ 77 
Figura 11. Etapas de la investigación escolar .................................................................................................. 79 
Figura 12. ¿La investigación como respuesta? ................................................................................................ 83 
Figura 13. Estrategia Metodológica ................................................................................................................ 84 
Figura 14. Comprensión del proceso tecnológico ............................................................................................ 88 





Lista de tablas 
Tabla 1. Demandas instruccionales requeridas por métodos de enseñanza ................................................... 19 
Tabla 2. Fases del proceso tecnológico ............................................................................................................ 21 
Tabla 3 Competencias ...................................................................................................................................... 44 
Tabla 4. Pruebas psicométricas para pensamiento divergente ....................................................................... 48 
Tabla 5. Normográma...................................................................................................................................... 52 
Tabla 6. Estudiantes con NEE I.E. Francisco Luís Hernández B ........................................................................ 55 
Tabla 7. Tipos de población en  situación de discapacidad.............................................................................. 55 
Tabla 8. Características de Grupo 1: Octavo A ................................................................................................ 61 
Tabla 9. Características del Grupo 2. Octavo c ............................................................................................... 61 
Tabla 10. Planeación de actividades ................................................................................................................ 62 
Tabla 11 Cronograma de Actividades .............................................................................................................. 63 
Tabla 12. Relación de las preguntas del pre-test con las competencias .......................................................... 67 
Tabla 13. Manifestaciones de la competencia explicación de fenómenos ...................................................... 68 
Tabla 14. Categorías de temas en problemas tecno-científicos ...................................................................... 69 
Tabla 15. Explicación de fenómenos ................................................................................................................ 70 
Tabla 16. Estadísticos descriptivos para el Grupo 1: 8A .................................................................................. 71 
Tabla 17. Estadísticos descriptivos para el Grupo 2: 8C ................................................................................... 72 
Tabla 18. Causas y Consecuencias en problemas tecno-científicos ............................................................... 81 
Tabla 19. Pasos para la sistematización .......................................................................................................... 86 
Tabla 20. Resumen de datos pre-test pos-test Grupo 1:8A ............................................................................. 93 
Tabla 21. Resumen de datos pre-test pos-test Grupo 2:8C .............................................................................. 93 
Tabla 22. Pruebas de normalidad para el Grupo 1: 8A .................................................................................... 94 
Tabla 23. Pruebas de normalidad para el Grupo 2: 8C .................................................................................... 95 
Tabla 24. Estadísticos descriptivos Grupo 1: 8A .............................................................................................. 96 






Se elabora una estrategia metodológica para la construcción de conocimiento que ha 
permitido alcanzar logros a los jóvenes en situación de discapacidad  para el proceso 
educativo y metodológico de la clase. Este trabajo muestra el conjunto de observaciones 
desarrolladas sobre investigación escolar, se sustenta por Colciencias con su programa 
Ondas, para ferias de ciencia municipal, departamental, regional y nacional. Se trabaja 
con dos grupos para desarrollar una intervención didáctica, pensada para ser una 
estrategia de  “Investigación Escolar” significativa en procesos tecnológicos. 
Los grupos reciben intervención didáctica desde el enfoque y  las estrategias 
metodológicas, se abordan los procesos tecnológicos desde una concepción amplia, es 
decir una mirada general en el ámbito de ciencia, tecnología  y sociedad,  CTS, estas 
relaciones son objeto para la gran pregunta inicial que da lugar a la sistematización de la 
experiencia investigativa,  necesarias para la comprensión de problemas que pueden dar 
lugar a la  apropiación social del conocimiento; todo esto se describe al final como 
aportes significativos en los grupos a partir de los resultados obtenidos. 
Esta investigación es de tipo mixto, define acciones para la enseñanza-aprendizaje de 
estudiantes con necesidades educativas especiales, NEE, de manera propositiva, busca 
contribuir a la inclusión de las personas en situación de discapacidad. Se ha usado un 
diseño de pre-test y pos-test para evaluar avances; un test de creatividad usado para 
sumar al análisis cualitativo bajo un enfoque mediador y socio-crítico que corresponde 
con el modelo social-desarrollista de una institución en la que la mitad de la población 
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1. Aspectos Preliminares 
En este apartado se presenta el tema a trabajar, con sus antecedentes, el planteamiento 
del problema, la justificación; desde lo cual se parte para la formulación del objetivo 
general y los objetivos específicos que darán sustento a esta estrategia. 
1.1 Selección y delimitación del tema 
La construcción y fortalecimiento de las competencias científicas y sociales. Entendidas 
aquí como competencias del enfoque CTS, expresadas por la creatividad en la 
metodología de investigación escolar sobre el proceso tecnológico. 
1.2 Planteamiento del Problema 
1.2.1 Antecedentes 
Se presentan trabajos internacionales para centrarnos al final en las experiencias 
colombianas, es sobre las metodologías, la investigación escolar y la cooperación, hace 
un repaso por estudios que profundizan el trabajo en equipo para la investigación. 
Las metodologías de enseñanza constructivista, tienen diversas bases conceptuales, que 
dan muestra de “intrincada red” conceptual  que abren un componente importante, las 
estrategias metodológicas con los rasgos que dan cuenta del proceso de construcción 
“de” y “para” el desarrollo de competencias del componente CTS; hay una  interacción 
basado en intercambio de experiencias, relatos; el docente guía y encuentra prácticas 
inclusivas; además crea un clima para la libre expresión, participación sin coacción; 
haciendo al estudiante responsable de su propio conocimiento, como una tarea personal 
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y cooperativa. Esto se va dando en la medida que en que se relacionen los conceptos 
apropiados. (Martínez, 2004).   
En esta tarea se encuentra lo desarrollado por Lord & Travis (2004), usando 
the Secondary Teacher Analysis Matrix (STAM): Science Version, comparó el método 
tradicionalista con el método constructivista,  utilizo un análisis sobre  la varianza 
estadística de dos vías, después de la transformación de los datos, encontró una 
diferencia significativa entre los dos laboratorios experimentales  aplicados para cada 
modelo.Las categorías de estudio incluyeron cantidad de interacciones de los 
estudiantes, la participación del estudiante (preguntar o contestar preguntas), el tiempo 
que el estudiante pasó fuera de la tarea, y el silencio o el momento en el que  hay 
discusión o la actividad se lleva a cabo, se hallaron unas diferencias significativas. 
Desde un enfoque constructivista también se encuentran recomendaciones para aplicar 
estrategias de enseñanza para activar conocimientos previos y generar expectativas 
apropiadas. Las más efectivas para Martínez, (2004, pág. 87) son: 
• La actividad focal introductoria 
• La discusión guiada 
• La actividad generadora de información previa. 
Sobre la enseñanza-aprendizaje, la evidencia colectiva favorece la enseñanza inductiva 
sobre la pedagogía tradicional deductiva, no se discute. La inducción es soportada 
extensamente por varias teorías de educación, ciencia cognitiva e investigación empírica. 
La investigación coloca el aprendizaje inductivo como base de la ciencia cognitiva y la 
investigación empírica. La Tabla 1, muestra un estudio realizado sobre los diversos 
métodos inductivos, hace una comparación en términos de recursos requeridos; tiempo 
de planeación y la resistencia de los estudiantes. (Prince & Felder, 2007). 
 
Tabla 1. Demandas instruccionales requeridas por métodos de enseñanza 
Método Recursos 
requeridos 




Investigación Ninguna Poca Mínima 
Basado en Problemas Problemas Considerable (con problemas 
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Casos Poco ( Considerable ( en caso 
originales) 
 
Basado en proyectos 
(individual) 
Facilitado por los 
proyectos 
experimentales 
Poca (algunos proyectos, no facilitan la 
evaluación); moderado( diferentes 




Casos Considerable (coordinación de 
equipos) 
Considerable 





Considerable(Coordinación de equipos 
y facilitador de herramientas 
Considerable 





Considerable (existencia de 
problemas), extensa (para problemas 
originales). 
Mayor 
Fuente. Adaptado de la NSTA (2007) 
 
Un trabajo realizado por Lahm and Morrissette (1994), destaca las siete áreas de 
instrucción con estudiantes en situación de discapacidad más usadas en la enseñanza 
de ciencias y tecnología en Estados Unidos. Estas son, organización, toma de notas, 
escritura asistida, productividad, acceso a materiales de referencia, asistencia cognitiva y 
modificación de materiales y se relaciona con los estudios Johnston, Beard, and 
Carpenter (2006), sobre la  tecnología de asistencia –TA-  o “Asistencial Technology”  
para estudiantes con diversas discapacidades. Esto se relaciona con la forma como 
podemos enfocar la tecnología; ellos definen la continuidad en los fines instruccionales 
para la TA  de la siguiente manera: 
• No tecnológicas: que no requieren de ayudas 
• Tecnologías Ligeras: Son las que puede disponer fácilmente el maestro en 
aula 
• Alta tecnología: Acceso a computadores y dispositivos electrónicos. 
La primera área de instrucción: la organización, es usada para manejar grandes 
cantidades de información como la que se encuentran en la lectura de un texto de 
biología o física; los organizadores gráficos ayudan a los estudiantes extraen la 
información pertinente a partir de datos considerables textuales,  posibilita comparar y 
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contrastar la información compleja, e información rango en orden de importancia. 
(National Science Teachers Association NSTA, 2007). 
El proceso tecnológico puede ser visto en varias ópticas o puntos de vista, vea la Tabla 
2;  una de ellas da cuentas del seguimiento de un proceso ordenado en  etapas según 
las fases  que se pueden llevar a cabo para el mismo.  (Salvador, 1998, pág. 46) .  
Tabla 2. Fases del proceso tecnológico 
  Planteamiento de una situación problemática 
 Búsqueda de información, análisis, selección y organización e ideas  
 Diseño 
 Previsión de recursos y planificación del trabajo 
 Construcción del prototipo y remodelación 
 Prueba y valoración del prototipo definitivo 
 Evaluación del proyecto 
Fuente: Tomada de Salvador(1998) 
El libro Huellas de Educación en Tecnología, experiencias de Maestros, relata varias 
experiencias de docentes alrededor de proyectos de aula en el área de la ciencia y la 
tecnología. El proyecto de aula es un conjunto de tareas, actividades, que se programan 
para alcanzar un propósito, surge como respuesta  a un proceso de análisis y reflexión  
para dar una solución a problemas reales del contexto. Los proyectos tecnológicos 
pueden desarrollar la comprensión de los procesos de manera integral, primero, se 
enseñan y aprenden conocimientos; segundo, se desarrollen capacidades; tercero, se 
producen objetos,  se plantean alternativas de solución a problemas o necesidades, 
asociado al fomentos  de actitudes, valores y desarrollo de competencias” (MEN, 
Fundación Corona, 1996, pág. 122). 
 
Es referida la estrategia usada por un maestro, que consistió en el proyecto de 
fabricación de chocolatina de 20 gramos y un sabor adicional, trabaja sobre 4 etapas: 
 Los proyectos tecnológicos encierran dos fases bien definidas: La fase 
tecnológica (proceso intelectual) y la técnica (proceso manual) 
2
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 La fase tecnológica es apoyada por las actividades tecnológicas, las 
actividades científicas y las actividades artísticas 
 La fase técnica se desarrolla por medio de actividades técnicas 
 La evaluación no es el fin del proceso  
En el ámbito educativo CTS es un campo de estudio en el que se puede desarrollar una 
propuesta educativa innovadora para conocer las relaciones de la ciencia y la tecnología 
en su contexto social; las posibilidades metodológicas son múltiples y variadas partir de 
problemas de interés social de las áreas, incluyendo efectos beneficiosos como riesgos 
potenciales, Acevedo (1996), Membiela (1995) y San Valero (1995) son citados por la 
(Organización de estados Iberoamericanos para la educación, la ciencia y la cultura, 
2016) por sus aportes al tema, la figura 1 muestra estrategias de enseñanza-aprendizaje 
propuestas. 
Figura 1. Estrategias de enseñanza aprendizaje 
 Resolución de problemas 
 Elaboración de proyectos en pequeños grupos cooperativos 
 Realización de trabajos prácticos en campo 
 Juegos de Rol 
Fuente: Tomado de UNESCO 2016 
 
Una estrategia didáctica es aplicada por Ramirez (2013, pág. 21) retoma aspectos del 
planificación de Sánchez (1993), incluyendo el análisis científico, el didáctico, la selección 
de objetivos y de estrategias didácticas para abordar la temática de seguridad alimentaria 
bajo el enfoque CTSA.  Para el caso de los estudios concreto de técnicas se encuentran 
los proyectos y materiales curriculares para la enseñanza  desarrollados en el Proyecto 
APQUA, que plantean, experimentos de bajo coste, preguntas abiertas para el debate y 
situaciones simuladas, un ejemplo, una asamblea pública para la evaluación social de 
tecnologías (métodos de limpieza), en relación con un problema significativo (la 
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contaminación de las aguas subterráneas) y atendiendo a diversos factores de decisión 
(seguridad, rapidez, coste, transporte e impacto en el medio).  
Otro ejemplo es el  Proyecto Biología Humana para la Enseñanza Secundaria, de la 
Universidad de Stanford (California, EE.UU.), se enfoca en la resolución de problemas de 
biología y sociales, desde una óptica personal como social; el análisis de situaciones 
problemáticas, la realización de experimentos, las discusiones  razonadas y la toma de 
decisiones son elementos destacados en el desarrollo de su programa de actividades, 
(Acevedo Díaz, 1996). 
La literatura que sobresale en Colombia sobre la investigación, refiere los cambios 
educativos en Norteamérica (1986-1996), en esto Liberman & Miller ( 2003) reconoce  
experiencias importantes fundamentadas en la investigación y la indagación, con alta 
calidad. Destacan la coalición de escuelas esenciales (coalición of Essentials schools), 
las escuelas aceleradas (Accelerate schools), el consorcio del sur de Main (Southhern 
Maine partnership), el consorcio de escuelas de Filadelfia (Philadelphia Schools 
Collaborative) y el consorcio para la reforma escolar del área de la Bahía. 
(COLCIENCIAS, 2011, pág. 93).  
Igualmente en este libro de la Investigación como estrategia pedagógica, relata la 
experiencia del físico León Lederman inicia en Chicago otra corriente sobre este campo 
de la investigación, sobre el posible trabajo de un maestro tradicional con adestramiento 
previo para reproducir  procesos científicos. El también físico Georges Charpak, 
populariza con el nombre La mano en la masa (La main a la páte) este trabajo en 
Francia. Charpak, Léna &Quere (2006:32) retoman 10 principios para que los niños 
accedan a esa cultura científica como un camino a vivir día a día, con mucha influencia 
en Colombia en el programa pequeños investigadores.   
Otro colegio distrital, que trabajó la tecnología por proyectos  da puntos para tener en 
cuenta de cómo entender desde el colegio un proceso tecnológico, dentro de un orden, 
estructura y forma de abordarlo que pueden cambiar; propone: 
a. El planteamiento del problema 
b. El trabajo en equipo 
c. La fundamentación teórica   
d. La selección 
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e. La experimentación 
f. La comprobación  
g. La síntesis 
h. La evaluación (MEN, Fundación Corona, 1996, pág. 50) 
 
En la Universidad de Tel Aviv, (Shlomo y Yael Sharan, citados por Slavin, 2000, pág. 19) 
desarrollan la investigación grupal, elaboran un plan de  organización general del aula, 
que incluye el trabajo de los estudiantes en grupos pequeños usando cuestionarios 
cooperativos, discusión grupal, planificación y proyectos cooperativos. En este método, 
los alumnos forman sus propios grupos de entre 2 a 6 integrantes. Los grupos eligen 
temas de una unidad por todos estudiada, las tareas se dividen de forma individual, se 
preparan  informes grupales. Luego, cada grupo presenta o expone sus hallazgos ante 
toda la clase.  
 
Sobre trabajos de métodos tradicionales y constructivistas en aprendizaje cooperativo –
AC- se encuentran variedad de estudios,  se observan múltiples enfoques para abordar el 
tema. León del Barco (2006), da importancia a la capacidad de dotar al estudiante de 
conocimiento, por ejemplo reconoce en  los elementos mediadores: las habilidades 
sociales y las dinámicas de grupo, como de importancia  para las  técnicas aplicadas en 
AC. Él toma tres situaciones de AC -discusión en grupo, aprendizaje de conceptos, 
solución de problemas-   estudiando las conductas verbales que se dan en las 
interacciones de los alumnos participantes. 
Se debe agregar que seleccionaron al azar 36 de un total de 160 alumnos. Luego, 
distribuidos al azar en seis grupos formados cada uno por seis alumnos, les aplica 
instrumentos como el pre-test y el Cuestionario de Análisis de Roles. Consta de diez 
ítems: Organizar, contribuir, animar, conectar, conciliar, agresor, bloqueador, tímido, 
autoritario y sabelotodo. Presenta un formato Likert con forma numérica del 0 al 3; estos 
diferentes intervalos representan un continuo que va desde el “Nunca desempeñas ese 
rol” hasta “Desempeñas ese rol frecuentemente”. 




Un ejemplo de la metodología científica muy aplicada en las escuelas es la de plantear 
orientaciones durante los cursos en dos tipos de actividades para la iniciativa y 
creatividad científica, como lo son los métodos activos de enseñanza: el trabajo 
experimental y la resolución de problemas, estos fomentan las actividades prácticas 
experimentales, busca que los estudiantes desarrollen la capacidad para observar, 
describir, comparar y clasificar; utilizando como enfoque metodológico el método 
inductivo y deductivo, con predominio de este último hacia la formación, el desarrollo de 
conceptos, habilidades.  
En las pruebas PISA (2012), se evaluaron seis niveles de competencias en ciencias, los 
estudiantes colombianos se ubicaron principalmente en el nivel 1 y 2, los mas bajos, 
describe lo que ellos hacen, tienen un limitado conocimiento científico que es aplicado en 
situaciones familiares, explican situaciones en contextos familiares o conclusiones 
basadas en simples investigaciones. Los estudiantes de otros países que nos superan, 
identifican herramientas científicas, a partir de los hechos conocidos, explican fenómenos 
y aplican simples modelos o estrategias de investigación, interpretando adecuadamente 
el uso de conceptos científicos. Esto tomado del resumen descriptivo de los seis niveles 
de competencia en Ciencias PISA 2012.  (OECD, 2014, pág. 231) .  
Un claro ejemplo institucional de baja adquisición de competencias se da el 2013 cuando 
el Sistema Institucional de Evaluación Escolar (SIEE, 2013), reportaba 57 estudiantes 
ciegos o baja visión, de ellos al finalizar el año 8 desertaron o fueron retirados  y 17 no 
aprobaron el año, conformando el 35% de la población en situación de discapacidad 
visual atendida. 
 
1.2.2 Descripción del problema 
Desde 1926 hasta nuestros días, la Institución Educativa Francisco Luis Hernández 
Betancur (IEFLH), ha brindado formación  a personas en situación de discapacidad  
sensorial (sordos, ciegos y baja visión) de la ciudad,  del Departamento de Antioquia e 
incluso de otros países. En esos primeros años, su fundador (nombre que lleva la 
institución), quiso actividades escolares referidas a la encuadernación, aprendizaje 
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musical y mecanografía, esto permitió tener otro referente a nivel formativo, puesto que 
para la época el paradigma predominante concebía la atención desde un abordaje 
específicamente médico-clínico para las personas con discapacidad. Esto evoluciona, 
ahora están presentes nuevas poblaciones de estudiantes con discapacidad, con nuevos 
retos para solucionar los problemas de aula en relación a una verdadera inclusión y 
accesibilidad al conocimiento en general a través de estrategias más pertinentes. 
 
Colombia, según los lineamientos dados por el Ministerio de Educación Nacional –MEN- 
con la Ley General de Educación, N° 115 de 1994, el Decreto  2082 de 1996, inician 
estableciendo los parámetros y criterios para la prestación del servicio educativo desde la 
integración social con la académica de las personas con limitación física, sensorial, 
psíquica o mental. En la institución se responde inicialmente  a dichos planteamientos 
proponiendo la “integración a la inversa”, es decir, para no tener que reubicar a los 
estudiantes en situación de discapacidad sensorial con los que contaba, abre sus puertas 
a estudiantes sin discapacidad (estudiantes regulares), modifica el currículo anterior de 
proyección laboral y crea nuevos espacios académicos, culturales, etc,  desde la 
educación formal, no sólo para las personas en situación de discapacidad, sino para todo 
aquel que deseara ingresar a ella (PEI, 2015).   
 
El estudiante que presenta una situación de discapacidad pone un reto en la búsqueda 
de dar calidad a todo el proceso educativo, al maestro a responder por la demanda de 
apoyo y acompañamiento sobre las NEE, Decreto 366 del 2009; las prácticas 
metodológicas acordes al contexto, se hace necesario sumar reflexión en torno a los 
procesos científico, tecnológicos, sociales y no dejar a la ligera los “puntos de partida” 
para abordar los temas  de interés en clase. Si todo se presenta junto, la práctica 
metodológica existirá y una didáctica apropiada será llevada a cabo por el docente. 
Un reflejo de nuestro problema lo dan, las evaluaciones cualificadas, se ha indagado los 
resultados de las pruebas realizadas en ciencias a nivel nacional, inicialmente las 
pruebas Saber aplicadas por el ICFES (2015) para los grados noveno en ciencias 
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naturales; además las  pruebas internacionales PISA (2012), coinciden en señalar el bajo 
nivel de desempeño de los estudiantes en el área de Ciencias Naturales y Educación 
ambiental. Estos bajos resultados incluyen un nivel básico en la adquisición de 
competencias relacionadas al campo CTS y el conocimiento expresado en competencias 
sobre procesos tecnológicos. 
 Hoy estos procesos afectan positiva o negativamente nuestra sociedad y a las demás 
especies del planeta, se pueden relacionar con algunas apreciaciones subjetivas que 
subestiman la importancia de las ciencias, la percepción positiva baja y se plantea  una 
importante desconexión de la ciencia, con la tecnología y la sociedad; en contravía de lo 
planteado oficialmente en los lineamientos curriculares para el área.  
“Evidentemente los métodos y tendencias epistemológicas usados por la escuela 
al igual que el ritmo lento con que marcha, no responden a la realidad social 
configurada por los veloces cambios del conocimiento científico-técnico, filosófico, 
cultural y, lo que es más grave, no se relaciona en forma eficiente con el 
conocimiento de lo cotidiano. Esta falta de relación es precisamente lo que hemos 
llamado el olvido del Mundo de la Vida”. (Ministerio de Educación Nacional (MEN), 
1998, pág. 22).  
 
La práctica del proceso educativo debe hacerse con honestidad, la planificación puede 
resultar en la realización de tareas que no son coherentes o mal estructuradas. Las 
metodologías de enseñanza–aprendizaje, no pueden ser una serie de actividades que  
no generan interés, esto opaca la reflexión sobre el entorno o simplemente se dejan a un 
lado por descontextualizadas. “La ciencia y la tecnología se siguen pensando como un 
cuerpo separado del resto de la sociedad, cuando en realidad sabemos que la ciencia es 
ubicua (Ziman, 2002, pp. 63-81); ciencia y públicos se encuentran en diferentes roles.” 
(Pontificia Universidad Javeriana, 2007).   
 
Organizaciones internacionales reclaman nuevos modelos e incluso el maestro siente o 
debería sentir esa responsabilidad a actuar, pues “La propia práctica de la educación 
científica y tecnológica se reclaman nuevos modelos de enseñanza en los que la 
selección de los contenidos tenga en cuenta la relevancia social de los temas y en los 
2
8 
Estrategia metodológica para la enseñanza de competencias Científicas y 
Sociales en procesos tecnológicos  mediada por la cooperación, la 
investigación escolar y la creatividad. 
 
 
que las estrategias metodológicas estén orientadas hacia el estímulo de vocaciones en 
ciencia y tecnología y el desarrollo de las capacidades para la participación pública.” 
(Organización de estados Iberoamericanos , 2016). Esos nuevos modelos deben surgir 
de las investigaciones en educación, en el desarrollo creativo de las estrategias. 
La metodologías se aplican sin hacerlo como ejercicio crítico e investigativo, la 
enseñanza del área de ciencias naturales;  encuentra que la prácticas  y los métodos 
realizados se basan principalmente en modelos desconectados de la realidad del joven,  
no lo apropian de un conocimiento científico, social, crítico y creativo;  además no 
responde entonces a las NEE que requieren los jóvenes, pues se transmiten unas ideas 
que él debe interiorizar, dar luego razón de ellas en una evaluación de forma casi 
procedimental. Este fenómeno tampoco es diferente en Colombia. Según los indicadores 
de ciencia y tecnología en Iberoamérica, (Romero, Fernandéz, & Meneses, 2012).  
 
La Tecnología y el proceso que genera el desarrollo tecnológico actual, no se ha 
abordado con las posibilidades del componente CTS de los lineamientos. La 
sistematización de la experiencia pedagógica requieren volver a “preguntar”, a 
problematizar, a ser social indagando, posibilitando el desarrollo de una técnica 
metodológica estructurada, no como algo definitivo e inamovible, sino pre-estructurado, 
que posibilite la accesibilidad a recursos pedagógicos especiales, Es necesario que se 
reconfigure el acompañamiento y el rol desempeñado en el aula, no se pueden dejar a un 
lado el conocimiento adquirido por programas oficiales como Ondas, que constituyen 
redes de saber, redes de conocimiento,  que resaltan la importancia de escribir, la 
perseverancia  y la negociación .   
En resumen, es necesario indagar más, hacer que los estudiantes investiguen, aprendan 
a investigar en medio de la creatividad de las diversas disciplinas científico-sociales, del 
conocimiento cotidiano donde se sitúan los actores  (costumbres, hábitos, folclor, valores 
ciudadanos) en su interacción natural con una estructura procedimental básica para NEE; 
esto conforma el quehacer de la escuela actual, que sino aplica las características 
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principales que destacan la ciencia del siglo XXI, creatividad, innovación, trabajo en red o 
en equipo estará lejos de la educación de calidad. 
1.2.3 Formulación de la pregunta 
Ante la diversidad de posibilidades que se presentan en el aula y la creatividad presente 
en cada ser humano, en una comunidad con diversidad de capacidades en los 
estudiantes, los problemas en el aula y las posibilidades metodológicas que se pueden 
establecer desde la didáctica deben ser estructuradas siguiendo lineamientos ya 
construidos: 
 
¿Cómo desarrollar competencias en ciencias naturales y sociales adaptando 
metodologías activas para la enseñanza a jóvenes con discapacidad de los grados 8o de 
la I. E. de la ciudad de Medellín a través de una estrategia metodológica para el campo 
CTS?. 
1.3 Justificación 
Un destacado filósofo del Siglo XX, escribía sobre el sujeto que enseña desde “la 
epimeleia”,  esto es, la búsqueda de “alguien” para que le enseñe y además, tiene la 
necesidad  de que este que le enseña se encuentre bien preparado; esboza lo siguiente 
para tener en cuenta, “el maestro es el que se preocupa por la inquietud  que el sujeto 
tiene con respecto a si mismo y quien encuentra, en el amor  que siente por su discípulo, 
la posibilidad de preocuparse por la preocupación de este en relación consigo mismo.” 
(Foucault, 2000, pág. 73)  
Es decir, el estudiante tiene una preocupación de sí mismo por su situación: científica, 
social, relacionada a la discapacidad, puede tener “mil inquietudes”. El maestro, percibe 
esto, le ayuda y se preocupa con él. Siempre hay una inquietud sobre sí y sobre su 
entorno, tan desprovisto de pedagogía y alejado de la necesidad del joven, que necesita 
reconocerse mejor esos fenómenos naturales, culturales, científicos y sociales que vive y 
experimenta. El diseño de metodologías constructivistas apunta a dar equidad en los 
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El maestro de ciencias, debe mejorar, organizar, reflexionar en una enseñanza 
metodológica apropiada para estudiantes con necesidades educativas especiales NEE, 
que puedan ellos codificar, comprender y evaluar el conocimiento propuesto sobre el 
proceso tecnológico en propósitos establecidos para hacer formación íntegramente. Este 
elemento metodológico del proceso educativo  requiere adaptarse a los requerimientos 
del joven de básica secundaria en una cronograma semanal de estrategias inclusivas. 
Es “aprender a desaprender, a distinguir entre lo relevante y lo irrelevante en el 
conocimiento previo para liberarse de lo irrelevante, o sea, desaprenderlo.  
El aprendizaje de esta naturaleza es aprendizaje significativo crítico. Su facilitación 
debería ser una misión de la escuela en la sociedad tecnológica contemporánea.” 
(Moreira, 2000, pág. 16).   
Las áreas de ciencias naturales y educación ambiental, con el apoyo de maestros  de 
ciencias sociales respondieron en su práctica a las exigencias del contexto, con los 
recursos disponibles, las características de los estudiantes, implementando una 
metodología estratégica de enseñanza para responder a las NEE  de la población que 
requiere del grado octavo, se dio un trabajo cooperativo, “Wentzel (1991) llegó a la 
conclusión de que el desarrollo de la responsabilidad social afecta positivamente los 
logros debido a la sinergia producida y también al efecto personal positivo que acompaña 
generalmente toda actividad cooperativa” (Joyce, 2002, pág. 155).  
 
Esta experiencia es valiosa por el GIE Skholé, grupo de investigación escolar de la 
institución en el programa desde hace dos años,  que ha recibido la atención, 
reconocimientos importantes y complementariedad necesaria a este trabajo. Que puede 
apoyar el desarrollo a través de la cooperación, al campo CT+I institucional, como acto 
investigativo del componente CTS. En todo caso, hay heterogeneidad en los problemas 
actuales que deben afrontar los educadores, lo explican los lineamientos, llamamos aquí 
problemas de tipo tecno-científico a algunos situaciones originadas del proceso de tipo 
científico y tecnológico,  permite una  gama de comprensiones amplia y se posibilita para 
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este trabajo el significado, cuando se entiende  ciencia como si hablara de tecnología 
oficialmente en lo legal. 
Ahora, la libertad epistemológica y metodológica que da el programa Ondas permite 
desarrollar la estrategia activa participativa para los maestros investigadores o 
coinvestigadores en las Feria de ciencia, tecnología más innovación o Ferias  CT+I  
(COLCIENCIAS, 2011, pág. 95) . En el Anexo G se observa reconocimiento de 
participación  a la institución.  
Como hay tantos procesos que interactúan en nuestro sistema global, requieren una 
comunidad para la adquisición de conocimiento. Todavía cabe señalar que  “Los estudios 
sociales de la ciencia y la tecnología, o estudios sobre ciencia, tecnología y sociedad 
(CTS), constituyen un campo de trabajo en los ámbitos de la investigación académica, la 
educación y la política pública.” (Organización de estados Iberoamericanos , 2016) Esta 
investigación aborda un tema de interés para la sociedad las posibilidades y afectaciones 
de la ciencia y la tecnología, entendida como elementos de la dinámica constante de un 
proceso tecnológico que hace real el desarrollo actual de estas áreas y el abordaje que 
puede hacerse realmente en las aulas. 
La interdisciplinariedad era necesaria para el progreso social humano, en esto aparece la 
figura de Tomás Kuhn, filósofo de la ciencia, que logra demostrar que la ciencia se 
construye socialmente, otorgándole  esa dimensión socio-histórica, donde los modelos 
que resultan se originan  por la necesidad de soluciones reales, (Ecured, 2016). Eso 
sucede igual con la Tecnología. 
La comprensión y acercamiento a la tecnología para ayudar a solucionar problemas, 
aprovechar oportunidades, debe acontecer también, como la indagación, sobre el 
proceso que impulsa la inclusión de las personas que necesitan conocer este proceso, 
como lo es la búsqueda para el desarrollo de artefactos, relacionándolo con las  ayudas 
en la educación, “dispositivos técnicos y tecnologías de apoyo adecuada para las 
personas con discapacidad, dando prioridad a las de precio asequible” (Naciones Unidas, 
2004),  surge una posibilidad de ayudar a cada docente que cuenta con un estudiante 
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Además, se deben estimular a los estudiantes a aventurarse más allá de los límites de 
cada disciplina científica, hacia consideraciones más amplias acerca de la ciencia, la 
tecnología y la sociedad, que incluyan el tratamiento de cuestiones éticas o de valores 
personales, sociales; se analicen los antecedentes, las aplicaciones de la ciencia y la 
tecnología tienen en el medio ambiente, por tanto, cómo inciden en el desarrollo 
sustentable del país y en la calidad de vida de las personas, los grupos sociales. 
(Ministerio de Educación Nacional (MEN), 1998, pág. 44).  
Tenemos variedad de opciones para hacer estrategias y pedagogías como maestros, en 
diversos temas sobre educación técnica, educación tecnológica, cultura tecnológica, 
formación tecnológica; una serie de palabras usadas polisémicamente, y que en los 
estudiantes necesita alcanzar  significado, el no dar cuenta  los usuarios de la ubicua 
tecnología sobre los procesos que han hecho posible la carrera de las herramientas a los 
objetos tecnológicos, los artefactos, de los objetos técnicos a la tecnología misma; es 
decir de las maquinas herramientas que poseen o la investigación para obtener 
productos técnicos, herramientas o artefactos útiles,  (Mejia, 2000, pág. 6).  
 
En la ciencia la perspectiva metodológica no se limita a interpretar la realidad, darle 
nombre o describirla; hay acciones de orden superior, la transformación es una de ellas, 
la libertad también y el acto educativo lo hace libre, construye una nueva realidad, 
conoce la historia y la evidencia en sus acciones. Informe de Diagnostico Institucional 
(2014). Cuando la institución pasa a ser una escuela para todos, con un modelo inclusivo 
que ha sido reconocido por los temas propuestos en beneficio de las comunidades 
vulnerables. El docente que trabaja para servir mejor, descubre, reconoce que debe 
mejorar y empieza a usar las estrategias adecuadas para las personas con discapacidad 
aplicando métodos de enseñanza para motivar a sus estudiantes en la consecución de 
sus propósitos creando un interés real por el aprendizaje continuo para el rendimiento 
satisfactorio.  
Se desarrolla una de la manera encontrar inicialmente problemas y luego darle resolución 
juntando la crítica, la responsabilidad y la transgresión de lo injusto, el estudiante busca 
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cambiar lo negativo de su realidad en asocio con otros que han sido participes de su 
problema, el  descubrimiento o reconocimiento lo hace junto con el maestro, alguien 
valido para él, en la huerta. La investigación escolar cooperativa  es apropiada cuando 
este programa oficial, “Ondas recoge estos aprendizajes e inicia un programa de 
apropiación del conocimiento científico dirigido a los niños, niñas y jóvenes, en el cual 
las(os) maestras(os) se constituyen en acompañantes, promoviendo la realización de 
investigaciones grupales. El objetivo es alentar la construcción social del conocimiento y 
el desarrollo de búsquedas…” (COLCIENCIAS, 2011, pág. 15).. 
En este caso el desarrollo de cada pregunta debe dar respuesta al abordaje que puede 
hacerse al componente CTS, además de validar técnicas apropiadas para hacer mejor 
uso de la tecnología y entenderla como fenómeno en relación a otras áreas del 
conocimiento “la tecnología educativa nos revela que se trata de un campo de 
conocimiento que nace en la década de 1950 para tratar de brindar una respuesta a la 
incorporación de medios y materiales para la enseñanza.” (Litwin, 2005, pág. 3). 
La metodología de investigación escolar, desarrollo de los momentos y etapas, trae 
implícita la cooperación como  elemento de la estrategia con claros propósitos inclusivos. 
Con los contenidos más secuencias instruccionales didácticas, se crean las condiciones 
propicias para comprender los elementos naturales y a la secuenciación empírica-
inductiva que pueden generar los recursos didácticos para estudiantes con discapacidad. 
Es por eso que la  estrategia se elabora desde la diversidad, abierta y amplia  “Muestran 
en alguna medida la presencia de múltiples entradas investigativas, conceptuales, 
metodológicas e instrumentales posibles, haciendo real ese principio de libertad 
metodológica y conceptual para desarrollar los procesos investigativos” (COLCIENCIAS, 
2011, pág. 23). 
Para finalizar, la importancia sobre aprendizaje cooperativo está ampliamente 
fundamentada, tal como lo reseña Joyce. “Tomada en conjunto, la investigación sobre el 
aprendizaje cooperativo, es abrumadoramente positiva… Además los enfoques 
cooperativos resultan eficaces en una amplia gama de mediciones de logro de objetivos. 
Cuanto más cooperativo es el entorno, mayores son los efectos; y cuanto más complejas 
las producciones (procesamiento sofisticado de la información, resolución de problemas), 
mayores serán los efectos” (Joyce, 2002, pág. 155). 
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1.4.1 Objetivo General 
Intervenir mediante una estrategia metodológica pre-estructurada la enseñanza CTS del 
proceso tecnológico para el fortalecimiento creativo de competencias científicas y 
sociales con estudiantes en situación de discapacidad de la I. E. Francisco Luís 
Hernández Betancur 
 
1.4.2 Objetivos Específicos 
 
 Diagnosticar el nivel de  los pre-conceptos de las competencias científicas 
mediante un Pre-test. 
 
 Analizar los resultados del diagnóstico articulado a la fundamentación  teórica 
como herramienta para la elaboración de la estrategia. 
 
 Elaborar una estrategia metodológica inclusiva mediada por procesos 
tecnológicos apoyados en la investigación escolar cooperativa 
 
 Intervenir mediante la estrategia metodológica el proceso de aprendizaje para 
estudiante con capacidades diversas 
 
 Evaluar los resultados obtenidos en el impacto de la apropiación de 
conocimientos científicos y sociales. 
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2. Marco Referencial 
Se va a presentar las líneas generales de profundización que guiaron el avance de la 
estrategia metodológica, como se sustentó su aplicación desde los diferentes conceptos. 
El marco referencial que es teórico, apoya las metodologías de enseñanza-aprendizaje 
activas; es el desarrollo del trabajo con un grupo de estudiantes investigadores y por eso 
recoge los aportes fundamentales pertinentes de la  investigación escolar, resulta 
mediada por la creatividad y la cooperación. Es también disciplinar, incluye aspectos de 
la creatividad desde los lineamientos, dado que se refieren varios capítulos a los 
procesos creativos, pero desarrolla las competencias CTS asumidas para la presentación 
como proceso tecnológico con aspectos positivos y negativos. Es mejorar la  
comprensión que tenemos sobre él, al hacer la gran pregunta inicial y el planteamiento 
de los problemas que tenemos sobre diversas relaciones en nuestro sistema.  
2.1 Marco Teórico 
Aquí se exponen varios elementos, primero  la estrategias metodológicas interpretadas 
por la didáctica, pensada para actuaciones con estudiantes en diversas situaciones de 
discapacidad; luego, como se interpretan los procesos tecnológicos dentro de la 
interpretación de tecnología social apropiada, enmarcado en los procesos CTS que se 
orientan desde los lineamientos curriculares. 
Alcanzar el desarrollo de estrategias metodológicas acertadas en enseñanza de las 
ciencias, queriendo ser accesible con la atención integral, de fácil interpretación, para 
estudiantes de secundaria en situación de discapacidad. Implica tomar de los aportes de 
la enseñanza constructivista, tener en cuenta algunos rasgos para identificarla como tal, 
revisando la investigación escolar y el aprendizaje cooperativo. Antes, la concepción 
psicopedagógica va a abordar la inclusión y la discapacidad de una forma centrada en él 
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debiendo permitir al estudiante en su grupo, desarrollar las competencias científicas, 
tecnológicas y sociales; un sustento teórico lo dan los principios epistemológicos 
constructivistas, de  (Zubiría Samper, 2010, pág. 15), que finalmente se resumen  en:  
 Primer principio: El conocimiento no es una copia de la realidad sino una 
construcción del ser humano.  
 Segundo principio: Existen múltiples realidades construidas 
individualmente y no gobernadas por leyes naturales. 
 Tercer principio: La ciencia no descubre realidades ya hechas sino que 
construye, crea e inventa realidades.  
Es cierto que en el Siglo XX y el presente, se avanza en  la comprensión del aprendizaje, 
sus variables, características y naturaleza. Piaget,  Vigotsky, Ausubel  aportan a la 
reflexión e investigación en tres campos del constructivismo durante este tiempo. Uno, la 
identificación de la naturaleza del aprendizaje, los mecanismos. El segundo a las bases 
neuropsicológicas de los procesos de aprendizaje, instrumentos  del conocimiento  para 
el desarrollo de operaciones intelectuales, las habilidades y destrezas procedimentales. 
Tercero, variables del aprendizaje, la práctica, la capacidad, la motivación y la resonancia 
familiar. (Zubiría Samper, 2010, pág. 151).  
Una aclaración didáctica importante, sobre método y metodologías para no entrar en 
equívocos se adapta para aclarar, la diferencia entre método con proceso y la similitud de 
la metodología con la didáctica. “Es frecuente encontrar en alguna literatura pedagógica 
la identificación del método con el proceso; este último es el todo, mientras el método es 
un componente, un elemento del mismo. Otros confunden el método con la metodología; 
esta última es la ciencia que nos enseña a dirigir un proceso de la forma más adecuada, 
con lo cual, para el caso del proceso docente educativo, la metodología coincide con la 
didáctica, donde el método es sólo su componente operacional.” (Álvarez de Zayas & 
Gonzalez A., 2002, pág. 53) 
Ahora, los métodos de enseñanza desde varios enfoques. Partiendo de lo recopilado por 
(Martínez, 2004), se podría decir que son  las estrategias aplicadas de interacción en el 
proceso con los recursos necesarios para la ayuda pedagógica, en general son las 
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herramientas, procedimientos, pensamientos, conjunto de actividades mentales y de 
operación mental que se utiliza para lograr aprendizajes significativos. Esto de manera 
interactuante y en conjunto, docente-estudiante.  
““Son procedimientos que el agente de enseñanza utiliza en forma reflexiva y 
flexible  para promover el logro de aprendizajes significativos en los alumnos” 
(Mayer, 1984; Shuell, 1988; West, Farmer y Wolf, 1991). “Es la estrategia es un 
conjunto de actividades mentales cumplidas por el sujeto, en una situación 
particular de aprendizaje, para facilitar la adquisición de conocimientos” (Beltrán 
Llera, J. 1995; citado por Gallegos,J., 2001). “Son pensamientos y conductas que 
un alumno inicia durante su aprendizaje que tienen una influencia decisiva sobre 
los procesos cognitivos internos relacionados con la codificación…” (Wenstein y 
Mayer, 1986; citado por Gallegos, J., 2001; p. 23). “Es una operación mental.  Son 
como las grandes herramientas del pensamiento puestas en marcha por el 
estudiante cuando tiene que comprender un texto, adquirir conocimientos o 
resolver problemas” (Gallegos, J., 2001; p. 23).”" (Martínez, 2004, pág. 11). 
 
La estrategia se apoya en momentos para asumir el conocimiento, construirlo desde la 
teoría, con concepción epistemológica de la didáctica constructivista, tiene propuestas 
sociales válidas para esta metodología y simplemente “nos lleva a plantear que los seres 
humanos construimos activamente nuestro conocimiento, basados en lo que sabemos y 
en una relación también activa con los" otros" con quienes interactuamos.” (Pimiento 
Prieto, 2007, pág. 8).  
 
Aquí puede haber una confusión entre hacer y aprender ciencia, existe la posibilidad de 
que sea una simple transmisión de conocimiento con poco trabajo experimental. Para 
(Ortega, 2007) es importante  tener en cuenta la estructura interna cognitiva de cada 
estudiante y de la ciencia, con la forma como se va construyendo dinámica y 
socialmente. Para trabajar la enseñanza-aprendizaje con la capacidad diversa, esa 
estructura cognitiva previa del cerebro debe ser  caracterizada, aunque  “Hoy se habla de 
una crisis en la matriz epistémica, en la que está fundado el conocimiento de la 
modernidad. En múltiples fuentes se señala que nos enfrentamos a la Era del 
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Conocimiento en constitución y permanente expansión”. (COLCIENCIAS, Cambios que 
retan las prácticas educativas, pedagógicas e investigativas, 2011, pág. 23) En la 
episteme de cada ciencia se deben abordar alternativas para la práctica docente como 
una posibilidad de sistematización. 
El constructivismo enfatiza la resolución de problemas, en los procesos activos que 
permitan adquirir nuevas ideas con la incorporación de nuevos elementos al 
conocimiento pasado, cada estudiante hace una selección y transformación de la 
información, construye hipótesis y toma decisiones,  él está reorganizando determinada 
estructura cognitiva, dándole un significado a sus experiencias vitales. (Pimiento Prieto, 
2007, pág. 2).  
 
Es responsabilidad del maestro señalar un panorama de oportunidades científicas,  
encontrar temas de interés por dónde empezar la resolución de un problema, 
investigando como se relacionan las áreas. Los modos de la construcción de lo científico 
ha cambiado,  esto requiere que los métodos, enfoques, teorías y dispositivos que  la 
ciencia usa sean reinterpretados desde la educación y la pedagogía. (Colciencias, 
Cambios que retan las prácticas educativas, pedagógicas e investigativas, 2011, pág. 
23).  
Es importante presentar por eso los problemas integralmente cuando se ve afectada la 
vida de una especie o la calidad de vida de las comunidades, por eso las dinámicas  de 
la ciencia, la tecnología, están relacionadas a los procesos sociales, incluso: “La 
construcción social de la tecnología como la proponen Bijker y Pinch es una respuesta 
radical a las visiones lineales y acumulativas de la Ciencia y la Tecnología. De hecho, a 
su vez han sido criticados por estar proponiendo un Determinismo Social en la medida en 
que todo artefacto, por más duro y complejo, resulta de negociaciones sociales en 
esencia.” (Valderrama, 2004, pág. 222) 
Sin embargo, es entretenido ver esa antigua concepción donde la “La tecnología es una 
etapa bien definida en el proceso de construcción deliberada de un instrumento técnico: 
la de diseño.” (Soliverez, 1992, pág. 8). La tecnología reducida a una sola etapa, esta 
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estrategia estudia las manifestaciones de un proceso tecnológico mayor, que interactúa 
con la persona; las sociedades escolares posibilitan en la indagación pedagógica del 
estudiante, del maestro, nuevas habilidades sociales y científicas en el aula de ciencias.  
Las aplicaciones y los primeros usos de materiales como: Utilización instrumentos de 
piedra; dominio del fuego; uso de arco y flechas; invención lámpara de aceite; 
domesticación de especies; desarrollo de la agricultura; utilización de la cerámica, de 
cuerdas de lino; invención de la almadía; de la hoz; regadío; desarrollo de la balanza;  
etc. (Asimov, 1990, pág. 4), pueden guiar estrategias instruccionales y relacionarse con 
los proyectos ambientales de cada institución, especialmente a los que desarrollan la 
huerta por ejemplo, que puede constituir en si misma halos de reflexión sobre diversos 
temas, como tecnología de los alimentos,  desde el nivel genético, de producción de 
alimentos y diversos procesos. 
En ese sentido Mejía (2006, pag 73) en su libro “Educación(es) en la(s) globalización(es)” 
que es retomado por (COLCIENCIAS, 2011, pág. 22), nos permite encontrar una postura, 
donde la tecnología se detiene no a pensar en las nuevas tecnologías de la información y 
comunicación sino en su relación con la apropiación social del conocimiento, esos 
sistemas lingüísticos quedan aún lado para resaltar los artefactos técnicos que pueden 
elaborarse con los jóvenes durante la comprensión CTS. 
Ciencia y tecnología siempre han estado presentes en los procesos formativos, toda vez 
que educar siempre ha sido un proceso que se construye mediante la mediación de 
artefactos técnicos y sistemas lingüísticos (interacción, voz, tablero, libros, video, espacio 
físico, relaciones emocionales, jerarquías, computador y otras).  Estas mediaciones han 
sido estructuras que han transportado códigos sociales, visiones de mundo, intereses, 
mensajes que se hacen posibles a través del mismo proceso educativo una variedad de 
posibilidades para entender los procesos tecnológicos. En ese sentido (Valderrama, 
2004, pág. 227) expone, "no solo se extiende el repertorio de entidades y procesos de 
traducción más allá de lo que las ciencias sociales generalmente aceptan, sino que 
además la composición de este repertorio no obedece reglas definitivas" (Callon, 1986: 
33).” 
La instrucción de pares que se produce durante las actividades de aprendizaje 
cooperativo se desarrolla habilidades de los estudiantes para evaluar y comunicar su 
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comprensión (véase Johnson, Johnson y Smith 1998, para una extensa discusión de las 
técnicas de aprendizaje cooperativo y beneficios), anota (Preszler, 2004). Trabajo 
cooperativo se denominará al abordaje hecho por la investigación experimental al grupo 
de técnicas de Aprendizaje Cooperativo que desarrolla la Teoría Constructivista sobre 
aprendizaje; la entendemos como aprender haciendo e investigando; Básicamente el AC, 
que ha sido objeto de numerosos estudios, incluye muchas formas de instrucción, estas 
posibilitan  la interdependencia mutua, la solución colectiva de problemas y múltiples 
posibilidades para alcanzar logros, Johnson, et al, (1998); Webb et al, (1995) retomado 
por  (Shindle, 2009). 
 
2.2 Marco Conceptual-Disciplinar 
Sobre el significado aquí dado a competencia hay varias posturas para tener en cuenta, 
por ejemplo,  en educación ambiental es objetivo y logro, “para ayudar a personas y 
grupos sociales a desarrollar las competencias necesarias para identificar, anticipar y 
resolver problemas ambientales, (Ministerio de Educación Nacional (MEN), 1998, pág. 
23). También es definida como, “Competencias (capacidades, aptitudes, saber conocer, 
saber hacer, saber ser...).” (Ministerio de Educación Nacional (MEN), 1998, pág. 86);  
Además “ser competente significa saber y saber hacer. La competencia implica poder 
usar el conocimiento en la realización de acciones o productos (ya sean abstractos o 
concretos) con las acciones de pensamiento y producción concretas. (ICFES, 2007, pág. 
15). 
La apropiación social del conocimiento hace de la investigación escolar un escenario 
permanente de negociación de saberes culturales,  propósitos y consolidaciones 
artefactuales, capacidades metodológicas, lógicamente de sistematización, haciendo de 
la pregunta puntos de partida, con fundamentos de aprendizaje problematizador  social, 
que va de lo espontaneo a lo científico, el conocimiento es una construcción cultural con 
múltiples entradas para conseguirlo con una apertura metodológica y epistemológica. 
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La Investigación Escolar es la estrategia pedagógica del programa ONDAS  del estado 
colombiano (COLCIENCIAS, 2011, pág. 2); para la participación de los jóvenes en las 
instituciones, como investigadores escolares en Ferias CT+I; comienza en Colombia el 
año 2001 como un programa de apropiación del conocimiento científico dirigido a los 
niños y jóvenes,  los maestros participan como del proceso, “promoviendo la realización 
de investigaciones grupales para alentar la construcción social del conocimiento y el 
desarrollo” (COLCIENCIAS, Lineamientos del Programa Ondas, 2011, pág. 7).  Como 
Maestros Investigadores o co-investigadores. 
La “capacidad investigativa” es uno de los dos grandes logros en la formación científica 
básica  junto con el manejo para la construcción del conocimiento. Se  desarrolla cuando 
se es capaz de plantear preguntas,  transformándolas en problemas científicos; “… y 
además, de asombrarse y obviamente de aventurar e imaginar respuestas mediante 
hipótesis sustentadas, diseñar y montar experimentos, realizar control experimental, 
confirmar sus teorías, falsearlas, construir otras nuevas o modificar las que ya posee y 
confrontarlas con las teorías científicas actuales. Implica también el expresarse 
coherentemente en un buen castellano haciendo uso de herramientas comunicativas de 
orden científico.” (Ministerio de Educación Nacional (MEN), 1998, pág. 93). 
Este marco investigativo debe adecuarse a cada contexto;  el problema surgirá del 
pensamiento crítico con la creatividad; es necesario un tema la educación que posibilite 
la comprensión de las relaciones CTS, con un concepto casi abstracto en la literatura, 
proceso tecnológico, aquí se delimita para desarrollar capacidades al participar en 
ONDAS, aquí hay una etapa de permanente que busca globalmente el desarrollo de 
habilidades con las capacidades científicas, comunicativas y ciudadanas que enmarco lo 
propuesto inicialmente, aborda el enfoque CTS  desde la metodología práctica,   “La 
intención política de esta apuesta epistemológica y metodológica, apunta a empoderar a 
los actores de sus prácticas, generar en ellos conciencia sobre estas,  movilizarlos hacia 
la trasformación de sus realidades, a partir de la reflexión crítica, el diálogo, la discusión y 
el desarrollo de la razón.” (Manual de apoyo a la gestión y construcción del programa 
Ondas, 2011, pág. 28) 
En ese mismo sentido la estrategia busca una apropiación social del conocimiento 
cuando permite acceder  a los procesos de generación de conocimiento por parte del 
estudiante , el docente, la comunidad  participan en ellos a través de mecanismos que les 
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permitan interesarse, comprender, validar y reconocer para  operar en la escuela; 
participa en la toma de decisiones sobre su vida, sobre los problemas que los afecten 
directa o indirectamente en el aula, sobre todos los aspectos de la existencia en que 
inciden la ciencia y la tecnología. Política de Apropiación Social de la Ciencia, la 
Tecnología. (COLCIENCIAS, 2011, pág. 64).Es decir comprender y actuar, “Entiendo por  
apropiación social del conocimiento el proceso mediante el cual la gente: 1) participa de 
actividades de producción, adaptación, consumo y aplicación de conocimientos y 2) 
accedes a los beneficios. Apropiación significa que el ser humano interioriza el 
conocimiento y lo convierte en referente para el juicio y la actividad que desempeñe”. 
Jóver (2010).  
La estrategia pedagógica tienen cinco expresiones, que pueden generarse  y auto 
constituir una dinámica para los procesos de enseñanza- aprendizaje en la investigación 
escolar,  son: situado, colaborativo, problematizador, de indagación  crítica en un 
horizonte de negociación cultural, hace apuesta educativa; además de su ruta 
metodológica. Esto se fortalece, se complementa entre sí, por las pequeñas 
comunidades de aprendizaje, de saber y transformación que pueden crecer. 
(Dimensiones de la investigación como estrategia pedagógica, 2011, pág. 74). Aquí 
asumimos como central la problematización, una expresión requerida en cada ciudadano 
que se forma, sobre la tecno-ciencia,  reconociendo importantes aportes de tipo 
colaborativo, este trabajo cree es, en lo cooperativo de la práctica docente. 
La metodología  didáctica necesaria para la pedagogía, hace parte de la promoción 
oficial por su adaptabilidad. La didáctica y metodología se asemejan en nuestro estudio, 
usan elementos  similares,  es negociación cultural con capacidades en condiciones 
diversas en igualdad. Esto logra hacer del conocimiento una construcción social donde 
se debate, se reelabora las capacidades, con interpretaciones diferentes en el proceso 
de indagación. Asume la sistematización de conflictos y la resolución de problemas como 
centrales. La investigación se fundamenta desde la pedagogía crítica freireana, en el 
sentido de que todos se consideran aprendices, dispuestos a aprender en un ejercicio 
colectivo, colaborativo y social de diálogo. (COLCIENCIAS, Lineamientos pedagógicos 
del programa Ondas. Edición Ampliada., 2011, pág. 100). 
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Porque del enfoque CTS van a resultar en los estudiantes las competencias científicas 
sociales y más que eso, en capacidades con habilidades socio-científicas. Los 
lineamientos de Ciencias Naturales se ha integrado como eje articulador el enfoque de  
Ciencia, Tecnología y  Sociedad –CTS-  para el manejo de conocimientos propios de las 
ciencias naturales, de esto resulta  una variedad de competencias para adquirir y 
posibilidades metodológicas para abordarlas (Ministerio de Educación Nacional, 2004, 
pág. 11).  Sobre este tema: ““En realidad el campo CTS es de una extraordinaria 
heterogeneidad  teórica, metodológica e ideológica.  Digamos que el elemento que los 
enlaza  es la preocupación teórica por los nexos ciencia - tecnología - sociedad.  Pero 
esas preocupaciones se asumen desde muy diferentes posiciones teórico - 
metodológicas  con muy variados propósitos.” (Jover, 2016, pág. 5) 
Los conocimientos problematizadores CTS  implican un proceso de valoración que da el 
desarrollo de actividades cerebrales importantes para intentar descubrir, significar y 
problematizar las información; marcando también su estilo,  de empoderamiento social; lo 
dicho hasta aquí supone, visibilizar la tecnología frente a la clase  para alcanzar una 
especie de ética y valores en el desarrollo tecnológico.  "Y esta se refiere a las 
competencias específicas que permiten la comprensión de los aportes de las ciencias 
naturales para mejorar la vida de los individuos y de las comunidades, así como el 
análisis de los peligros que pueden originar los avances científicos." (Ministerio de 
Educación Nacional, 2004, pág. 13), que son avances tecnológicos. 
Para reconocer un grupo social tan amplio como lo conforman las personas con 
capacidad diversa o  en situación de discapacidad; se deben tener en cuenta varios 
enfoques propuestos en el conocimiento existente de la Tecnología y sus procesos; la 
amplitud de estilos para abordar la comprensión de la tecnología en sí misma, en su 
relación con la capacidad científica y social, hace parte de la escuela latinoamericana 
dialogante y reflexiva que narra su experiencia.  
 
Las competencias tenidas en cuenta son las mismas que fundamentan la evaluación 
diagnostica y sus instrumentos se ven en la  
Tabla 3 CompetenciasAunque se valoran los aportes que se hacen para resaltar más 
capacidad que competencia.      
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Tabla 3 Competencias 
Componente Competencia Afirmación 
Cts Uso comprensivo del 
conocimiento científico 
Comprender la necesidad de seguir hábitos saludables para 
mantener la salud 
Cts Explicación de 
fenómenos 
Comprender que existen varios recursos y analizar su 
impacto sobre el entorno cuando son explotados, así como 
las posibilidades de desarrollo para las comunidades 
Fuente: MEN (2004) 
 
Igual pasa con el término de “Proceso tecnológico”, con escasa literatura al respecto y 
lleva a desarrollar una forma multi-diversa para asumirlo con las posibilidades que 
permite el tiempo establecido en el cronograma, este trabajo toma elementos alrededor 
del tema. La Figura 2. Fases del proceso tecnológico, muestra algunas concepciones 
alrededor de este elemento que se consolidó como parte de la problematización 
requerida. 
Creemos que el estudio del proceso, es fundamental para la comprensión de los 
problemas que perjudican la vida en el planeta y a las comunidades. 
“Creemos que difícilmente están explotadas todas las maneras de operar que 
proveen las tecnologías, pero todas esas maneras se inscriben en el camino del 
ser usuario de ellas; si aportan sus potencias, también aportan sus limitaciones. 
La conciencia de los límites que presentan, las formas de operar que imponen, 
cuánto ganamos y a la vez cuál es  la pérdida es la única manera de afrontar que 
las tecnologías, cuando son usadas, también nos usan.” (Litwin, 2005, pág. 6) 
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Figura 2. Fases del proceso tecnológico 
Fuente: Elaboración propia 
 
Los procesos tecnológicos está en el pensamiento filosófico desarrollado por (Mejia, 
2000, pág. 4), en Lima, Perú, asesor pedagógico del programa Ondas; para un congreso 
de escuelas populares sobre la cultura tecnológica y educación, él expone varias visiones 
I. Gente con NEE, 
intereses, 
aspiraciones, etc 
II. Desarrollo  
tecnológico 
III. Ciencia, tecnología 
y   Artificialidad; 
conocimiento actual  
IV. Puede originar  
problemas tecno-
científicos u otro. 




VI. Idea creativa para 
el  desarrollo y estudio  
de una maquina- 
herramienta o un 
artefacto, sistema , etc 
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acerca del proceso tecnológico. Antes, reconstruye la mirada tecnológica que surge del 
renacimiento, acentuada en la modernidad  y post-modernidad, cita a Levy Strauss, para 
revelar el nacimiento de los materiales no naturales, “de laboratorio”, las maquinas se 
convierten en extensiones del cerebro;  denomina a los procesos tecnológicos en este 
periodo, como la ciencia de la artificialidad.  
 
La investigación escolar sobre el proceso tecnológico enriquece la estrategia, es un paso 
para  innovar, puede ser necesario reflexionar “descubrir, buscar a través de un conjunto 
de estrategias, técnicas y tácticas que permitan consolidar y refinar un conocimiento. […] 
La práctica investigativa no es un saber puramente instrumental que opera 
mecánicamente, orientada por la rigidez de un monismo metodológico, arbitrariamente 
establecido […] La investigación es un proceso de sensibilización, el que observa no es 
el ojo, el que ve tampoco es el ojo, es el sujeto culturalmente situado, cultualmente 
socializado con más o menos conocimientos” . (COLCIENCIAS, 2011, pág. 51).  Una 
metodología que no viva una re-significación permanente no podrá seguir ni revelar un 
proceso en el aula. 
Los elementos propuestos de la figura 2,  tienen en cuenta en el proceso tecnológico en 
las líneas generales de investigación propuestas para cada grupo, se van a relacionar 
con los indicadores de logro más adecuados, con las categorías establecidas de la 
prueba. Se ha querido abordar el proceso tecnológico para el acto reconstructivo que 
diseña, aprovecha materiales del espacio en el marco del proyecto ambiental,  buscando 
como logro, la comprensión de los estudiantes sobre la ciencia y la tecnología o tecno-
ciencia,  los procesos, fenómenos  y objetos, teniendo en cuenta las particularidades de 
los estudiantes, ocurre socialmente constituyéndose a través de procesos discursivos, 
técnicos y concepciones necesitadas de una contextualización cognitiva que permitan 
surgir las ideas que forman las preguntas. 
 
Dejar así presente, el camino de los campos de conocimiento como una selección de 
opciones justificada solo en la razón instrumental de un proceso histórico que ha 
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producido el hecho tecnológico, que requiere de toma de decisiones sobre la abundancia 
material sin límites y la atención sobre generar para los procesos científicos tecnológicos 
en ambientes endógenos que permitan controlar y evaluar las tecnologías usadas, sus 
usos, sus implicaciones. (Mejia, 2000, pág. 25)  Estamos en el sendero de los procesos 
tecnológicos de la revolución científico-tecnológica y los nuevos fenómenos con 
profundas transformaciones que cambian nuestros comportamientos culturales.  
 
Requerimos una metodología con un carácter social, una que le coopere al joven en el 
recorrido por la ruta del conocimiento con los aportes validos las áreas del conocimiento 
implicadas en esta estrategia, “cuando con ellas se logra solucionar un problema real y, 
además, son asimiladas por quien las necesite; es decir que puedan adaptarse a las 
necesidades y adecuarse a sus posibilidades económicas. Además deben estar de 
acuerdo a las exigencias ecológicas y económicas del futuro” (Fundación Hogares 
Juveniles Campesinos, 2002, pág. 402).  
 
Los procesos creativos en los lineamientos. 
La importancia de la creatividad en las ciencias se la da, el aporte que hace a la solución 
de problemas.  (Ministerio de Educación Nacional (MEN), 1998, pág. 34). En los 
lineamientos curriculares para el área de las ciencias naturales y educación ambiental, se 
siguen dos caminos que se deben mencionar, uno es cómo los referentes psico-
cognitivas entienden la construcción de pensamiento científico y por ende del 
conocimiento; además de diferenciar tres tipos de conocimiento: el común, el científico y 
el tecnológico, relacionándolos con las representaciones mentales para fijar ese 
conocimiento adquirido. 
Este proceso de construcción de conocimiento es un proceso creativo, que “se da en tres 
momentos: comprensión, imaginación y critica, El docente debe ser un individuo creativo 
que con el ejemplo haga que el estudiante sienta placer de la creación. Para Garret 
(1998) “La creatividad, es la capacidad de enfrentar problemas”. Es una facultad del 
espíritu para reorganizar de forma original algún estado de las cosas. Aldana (1990), más 
metódico lo ve como un proceso que tiene lugar entre sus elementos clave: la 
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sensibilidad, flexibilidad o movilidad, imaginación, trabajo o elaboración y compromiso 
con la acción. (Ministerio de Educación Nacional (MEN), 1998, pág. 34) 
En misma idea de elaboración del conocimiento  creativo, los lineamientos sustentan los 
referentes psico-cognitivos con los procesos creativos, su influencia en la construcción de 
pensamiento científico y la resolución problemas ideas tomadas además de los trabajos 
de Perkins(1981) por (Ministerio de Educación Nacional (MEN), 1998, pág. 4), que se 
relaciona con ese trabajo pedagógico y estratégico de relacionar en los estudiantes las 
representaciones adquiridas anteriormente, con las nuevas. (OECD, 2013, pág. 18).  
Existen cuestiones importantes sobre la forma que se “conectan” estas representaciones, 
imágenes (lingüísticas o pictóricas), kinestésica (de movimientos), auditivas. 
Relacionadas todas a los sentidos o interacción de estos, importante para poblaciones de 
personas con discapacidad. El propósito de la toda evaluación influencia la creatividad y 
ha sido estudiada en sus múltiples variedades, Plucker y Makel citados en (OECD, 2013, 
pág. 10) en la tabla 4, resumen las formas de evaluar la creatividad en la escuela. 
Tabla 4. Pruebas psicométricas para pensamiento divergente 
• Test de comportamiento o de la personalidad 
• Test de personalidad,  de correlato o  de la conducta creativa; 
• Listas de verificación de actividades experimentales  asociadas a la producción creativa, 
• Escalas de evaluación de las actitudes hacia los aspectos importantes de la creatividad o el 
pensamiento divergente; 
• Técnicas avanzadas para la evaluación de productos creativos; 
• Jueces expertos para evaluar el nivel de la creatividad en un producto o respuesta (evaluación 
técnica consensual). 
• Seis componentes para evaluar el diseño creativo del producto (Modelos Diseño de Productos 
de Consumo). 
Fuente: OCDE (2013) de Plucker y Markel 
 
Hay diferentes puntos de vista sobre la creatividad, Craft’s (2008a) modela esto en una 
figura que se ayuda mucho, un mapa con rangos de opinión en creatividad, se localiza la 
creatividad como un descubrimiento individualizado con la creatividad como un fenómeno 
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colectivo, aquí de tipo aula. Se adapta y alcanza esa tensión de la creatividad como un 
dominio específico o un dominio genérico. (OCDE, 2013, pág. 12). 
Los test de creatividad tienen en cuenta a los estudiantes y los modelos a aprendizaje 
cooperativo igual que los de investigación, un enfoque claro se aborda en cada uno al 
destacar al estudiante, cuando aborda dos ópticas en dos modelos de enseñanza: “la 
óptica deductiva, desarrollada por Joyce y Weil (1985; pág. 18), quienes pretenden 
determinar unos modelos de enseñanza estructurados y lógicamente consistentes; y la 
óptica inductiva, elaborada por Flechsig y Schiefelbein (1984), que toma como referencia 
más al que aprende que al proceso de enseñanza propiamente dicho” (Nieto Diez, 1997, 
pág. 92). 
Figura 3. Dominios de la Creatividad 
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2.3 Marco Legal 
2.3.1 Contexto Internacional 
La educación de jóvenes con discapacidad, requiere proponer las alternativas necesarias 
para que reciban un servicio educativo de completa calidad, en igualdad de 
oportunidades. Invitando  específicamente a contar con todas “las medidas de apoyo 
personalizadas y efectivas en entornos que fomenten al máximo el desarrollo académico 
y social” (Organización de las naciones unidas (ONU), 2011). 
Innovar  en los procesos metodológicos de enseñanza para que los estudiantes mejoren 
los conocimientos científicos naturales, es una tarea que han propuesto otras 
instituciones internacionales; entre ellas la UNESCO; que de forma general relaciona la 
inclusión con educación de calidad y da ejemplos de accesibilidad, de experiencias 
significativas en Latinoamérica, por ejemplo la posibilidad de contar con la lengua de 
señas y el sistema braille. Esa educación incluyente abordada por estamentos exige un 
enfoque flexible en lo que concierne a la organización escolar, la creación de los planes 
de estudio, estrategias innovadores y la valoración de los alumnos. (UNICEF, 2013, pág. 
33). 
2.3.2 Contexto Nacional 
En el artículo 5° de la Ley general de educación, de acuerdo a lo contemplado por el 
artículo 67 de la Constitución política, la educación se desarrolla buscando unos fines; es 
competencia directa de esta estrategia los numerales 1,5 7,9,10,13 y todos en general; 
es en resumen, la búsqueda para enseñar a un ser integral con capacidad crítica, 
conciencia ambiental y social, participativo sin más limitaciones que las que le imponen 
los derechos de los demás y capacidad diferente que los distingue. 
Surge la Ley 1618 del 2013, como respuesta de la ratificación de Colombia de la 
convención de la ONU, para el ejercicio pleno de derechos de personas con 
discapacidad, hace que los métodos usados en el aula adquiera una nueva importancia. 
Además en Colombia el Consejo Nacional de Política Económica y Social (Conpes), en 
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su reunión del 27 de abril de 2009, estableció, como política pública en ciencia, 
tecnología e innovación, “promover la apropiación social del conocimiento a través de su 
difusión en medios de comunicación y formación de mediadores de Ciencia, Tecnología e 
Innovación, así como el apoyo a entidades que cumplen con esta labor” (Conpes,2009). 
La ciencia también tiene su estatuto jurídico en Colombia mediante la Ley 1286 del 2009 
o Ley de Ciencia y Tecnología, la cual consagra en su artículo segundo sobre “los 
derechos de los ciudadanos y los deberes del Estado en materia del desarrollo del 
conocimiento científico, del desarrollo tecnológico y de la innovación, se consolidan los 
avances hechos por la Ley 29 de 1990”. Además de otras disposiciones relacionadas con 
la estrategia metodológica y los procesos en el artículo 20 y el 17. 
2.3.3 Contexto Institucional 
El PEI institucional es un referente obligado para esta estrategia, se desarrolla para dar 
respuesta a las diferentes capacidades de los estudiantes de la institución, se construye 
permanentemente como modelo flexible y dinámico, es la garantía para un joven con 
NEE en una estructura cultural, social, ambiental que lo hace capaz de reconocer y 
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Tabla 5. Normográma 
Marco temático  
Ley-Norma-Decreto 
Texto de la Norma Comentario 
Constitución Política 
(1991) 
Art 67. “La educación es un derecho de la persona  y un servicio 
público  que tiene una función social; con ella se busca el acceso al 
conocimiento, a la ciencia, a la técnica, y a los demás bienes  y valores 
de la cultura” 
Derecho inajenable de la persona. Forma para el 
mejoramiento cultural científico y tecnológico.  Es 
gratuita y obligatoria hasta los 15. El estado, la 
familia y la sociedad son los responsables de la 
educación.   
 
Ley General de Educación 
115 de 1994 
Art 1. Objeto de la ley 
La educación es un proceso…  
 
Art 5. Fines de la educación 
1. El pleno desarrollo…, dentro de un proceso de formación integral,  … 
cívica y demás valores humanos; 
7. El acceso al conocimiento, la ciencia, …, el fomento de la 
investigación y el estímulo a la creación …; 
Es un proceso para las ciencias que incluye 
claramente Ciencia- tecnología y sociedad. 
 
El proyecto guía para el cumplimiento de los 
fines de la educación cuando es integrador; se 
fundamenta en dar acceso a los estudiantes en 
situación de discapacidad al igual que sus 
compañeros. 
 13. La promoción en la persona y en la sociedad de la capacidad para 
crear, investigar, adoptar la tecnología que se requiere en los procesos 
de desarrollo del país … . 
Abordar el avance científico desde la crítica, la 
reflexión y el análisis de situaciones que afectan 
la relación de estas áreas de conocimiento CTS, 
el enfoque de los problemas que ha ocasionado 
en ocasiones la tecno-ciencia. 
 
Ley General de Educación 
Artículo 20 ~ Objetivos generales de la Educación Básica 
a. Propiciar una formación general mediante el acceso de manera 
Habla de “maneras” críticas y creativas, se 
entiende esto como estrategias y metodologías 
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115 de 1994 crítica y creativa, al conocimiento científico, tecnológico, y de sus 
relaciones con la vida social y con la naturaleza, … ; 
c. Ampliar y profundizar en el razonamiento lógico y analítico para la 
interpretación y solución de los problemas de la ciencia, la tecnología y 
de la vida cotidiana; 
 
Artículo 22 ~ Objetivos específicos de la educación básica secundaria. 
Núm. g. La iniciación en los campos más avanzados de la tecnología 
moderna y el entrenamiento en disciplinas, procesos y técnicas que le 
permitan el ejercicio de una función socialmente útil; 
creativas. En el numeral c, se lleva a identificar la 
solución de problemas y la tecnología en la vida 
cotidiana. Se sustenta la investigación escolar, 
en el inciso e específicamente, cuando  busca 
fomentar el interés y el desarrollo de actitudes 
hacia la práctica investigativa. 
En secundaria es importante la tecnología y el 
entrenamiento o elaboración de materiales 
usando algunas manifestaciones creativas que 
permitan el pleno desarrollo de la personalidad.  
I. Marco internacional e interamericano en materia de discapacidad 
1. Convención sobre los Derechos 
de las Personas con Discapacidad 
(2008) 
Artículo 4 Obligaciones generales: h) Proporcionar información que sea 
accesible para las personas con discapacidad sobre ayudas a la 
movilidad, dispositivos técnicos y tecnologías de apoyo. 
Artículo 24 Educación 1b) Desarrollar al máximo la personalidad, los 
talentos y la creatividad de las personas con discapacidad, así como 
sus aptitudes mentales y físicas; 
2c) Se hagan ajustes razonables en función de las necesidades 
individuales; 
Esa formación incluirá la toma de conciencia 
sobre la discapacidad y el uso de modos, medios 
y formatos de comunicación aumentativos y 
alternativos apropiados, y de técnicas y 
materiales educativos para apoyar. Es la 
justificación para las NEE. 
 3. Carta de las Naciones Unidas (1945) 
2. Convención Interamericana para la Eliminación de Todas las Formas 
de Discriminación contra las Personas con Discapacidad (1999) 
4. Declaración Universal de los Derechos 
Humanos (1948) 
 
1. Ley 1618 del 2013  2. Ley 637 del 2013. Ratificación de la convención de personas con 
discapacidad, Disposiciones para garantizar el pleno ejercicio de los 
derechos de las personas con discapacidad.” 
Una ratificación que orienta estrategias 
metodológicas que tengan en cuenta lo 
mencionado en el marco internacional 
DECRETO 2082 DE 1996 :Por el cual se reglamenta la atención educativa para personas con limitaciones o c
on Capacidades o talentos excepcionales".  
El art 2 es una orientación específica y clara 
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2.4 Marco Espacial 
En la  Institución Educativa Francisco Luis Hernández Betancur se busca asumir un 
“sistema de representación de la realidad” es aceptado el modelo desarrollista social y 
como paradigma el crítico-social, el desarrollo de CT+I, del componente CTS y sus 
“choques” con algunas comunidades vulneradas hace el mundo especial para la 
enseñanza, conocerla para transformarla. En él se observan tres perspectivas: 
“…para ver el mundo (perspectiva ontológica, que  pregunta por la naturaleza de 
lo cognoscible o la naturaleza de la realidad), una manera particular de ver la 
relación de los sujetos con el conocimiento (perspectiva epistemológica, pregunta 
por la relación entre el que conoce y lo conocido) y una manera particular de ver 
el trabajo con los objetos del saber (perspectiva metodológica, pregunta por el 
procedimiento en la búsqueda del conocimiento)”. Informe de Diagnostico 
Institucional (2015, pág. 35) 
Sobre el contexto socio cultural de la misma, la Institución Educativa Francisco Luís 
Hernández Betancur, está situada en la ciudad de Medellín,  barrio La Piñuela, en la calle 
87 50AA - 21, zona nororiental, comuna No. 4 Aranjuez, núcleo educativo 918. Es una 
Institución de carácter oficial  municipal que  ofrece  servicios educativos a niños y 
adolescentes en situación e discapacidad sensorial, física y cognitiva, además representa 
para unos procesos de inclusión real, cuenta con estudiantes sin discapacidad y es para 
el estado una institución regular. Se puede  interpretar que la Institución Educativa 
Francisco Luis Hernández Betancur debe ser considerada como una Institución de 
Ciudad y País que recibe estudiantes del Área Metropolitana.  
El reporte SIMAT dado en el informe de gestión para el año 2015, aporta datos 
estadísticos, visualiza mejor a los estudiantes y la situación de discapacidad que 
presentan. Las tablas 6 y 7 muestran los estudiantes con necesidades educativas 
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especiales y las comunidades vulnerables presentes, específicamente al tipo de 
población en situación de discapacidad presentes en la institución. 
Tabla 6. Estudiantes con NEE I.E. Francisco Luís Hernández B 
Ciclo Número de estudiantes 
con NEE certificados 
  
PREESCOLAR 10 cognitivos 5 ciegos – sordos 100% 
BÁSICA PRIMARIA 130 cognitivos 110 ciegos sordos 100% 
BÁSICA SECUNDARIA 36 cognitivos 107 ciegos sordos 100% 
MEDIA 31 cognitivos 69 ciegos sordos 100% 
TOTAL 207 298 100% 
            Fuente: Archivo institucional I. E. Francisco Luís Hernández Betancur 
Tabla 7. Tipos de población en  situación de discapacidad 
TIPO DE POBLACIÓN NÚMERO 
DE 
ESTUDIANTES 
 PROGRAMA PORCENTAJE 
Desplazados 80 Familias en acción – complemento nutricional – 
transporte escolar 
8.65%  
Población en condición de 
discapacidad 
505 Aula de apoyo – complemento nutricional – transporte 
escolar 
54.30% 
Comunidad étnica – 
afrodescendientes 
32 Icbf – complemento nutricional – transporte escolar 3,44% 
Estudiantes estratos 1 – 2 797 Complemento nutricional – transporte escolar 85.69% 
Sin diagnóstico 425 Complemento nutricional – otros 45.69% 
Fuente: Archivo institucional I. E. Francisco Luís Hernández Betancur 
Del informe de gestión anual dada por el Rector (Várgas Rójas, 2016), representante 
jurídico de la institución, agrega sobre el género de los estudiantes en el año 2014,  y se 
evidencia que la población masculina es predominante con un 59,7%, es decir, 
aproximadamente 558 estudiantes hombres, mientras que la población estudiantil 
femenina llega al 40,3%,  con 377 estudiantes mujeres. 
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3. Diseño metodológico: Investigación 
aplicada 
3.1 Paradigma  Crítico-Social 
Los procedimientos necesarios, los métodos a seguir en el trabajo final de investigación 
educativa, parten de las reflexiones personales de la práctica docente  se inscribe en el 
paradigma crítico-social recomendado por la institución universitaria y con verdaderas 
muestras de impacto social. Es la oportunidad para el desarrollo de una práctica docente 
en la metodología pre-estructurada oficial, la adaptación de los métodos, es este caso 
para estudiantes con capacidades diversas,  haciendo mediar los procesos tecnológicos 
en la elaboración de preguntas y la planteamiento de problemas a través de la 
investigación escolar y la cooperación. 
3.2 Tipo de Investigación 
La investigación aplicada, da cuenta del  desarrollo de esta estrategia metodológica por 
parte del docente en dos grupos con características distintas, se ha interesado por 
comparar la evolución de competencias con los instrumentos elaborados. Además, la 
pedagogía encuentra en la investigación escolar una estrategia con un camino recorrido 
y una técnica metódica para desarrollar en las aulas de Colombia; es la estrategia 
pedagógica oficial de COLCIENCIAS con el programa ONDAS para ferias escolares 
CT+I. La investigación-acción es desarrollada para evaluar una adaptación de tipo social, 
situada y de problematización. Donde se hace aplicación a dos grupos para la 
3. Cronograma 57 
 
 
observación y recolección de datos de estudiantes del grado Octavo, con el objetivo de 
orientar tareas en ambientes de cooperación, indagación y expresiones diversas en un 
tipo de investigación mixto sobre aprendizajes significativos de manera vivencial en la 
comprensión de las relaciones tecnológicas con nuestra  sociedad. 
 
3.3 Método 
Es importante en esta investigación el análisis del proceso tecno-científico, en un intento 
por activar, conectar la creatividad y el hacer, con una mirada integral e interdisciplinaria 
con las áreas de conocimiento para gran cantidad de problemas multidimensionales 
acentuados en los temas de discapacidad (Ministerio de Educación Nacional (MEN), 
1998, pág. 31) y la habilidad del maestro para hacer una experiencia significativa. Se 
toman inicialmente dos competencias como objeto de la investigación escolar propuesta 
por  ONDAS para feria CT+I, el trabajo es para el aula. Es una estrategia pedagógica que 
encuentra un camino para atender las NEE del joven, va en el sentido metodológico y se 
hace alrededor de la pregunta inicial para los resultados que se van obteniendo.  
Se estructura sistematizando varias etapas con creaciones para desarrollar el tratamiento 
de problemas del componente CTS entendido como un proceso tecnológico y los 
modelos adoptados, incluye la acción investigativa en el tratamiento de problemas que 
nos lleva a iniciar la resolución de problemas CTS. 
“Del conocimiento del medio y de la problemática ambiental surge la necesidad de 
utilizar estrategias metodológicas tales como el trabajo por proyectos pedagógicos 
y el tratamiento de problemas. Al identificar, analizar y tratar de solucionar 
problemas entran a participar  integradamente y/o interdisciplinariamente las 
diferentes áreas del conocimiento por cuanto ni una sola disciplina ni una sola 
área pueden abordar satisfactoriamente un problema debido a que éstos en su 
gran parte son multidimensionales”. (Ministerio de Educación Nacional (MEN), 
1998, pág. 31) 
Esta metodología recoge e integra los principios del paradigma crítico social de forma 
amplia y busca recoger en los instrumentos adaptados, con los softwares apropiados de 
análisis estadístico cuantitativo, marcando  rasgos cualitativos  en el trabajo  desarrollado 
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en el fortalecimiento de competencias de las personas en situación de discapacidad, para 
comprender la realidad, explicar el fenómeno sobre procesos tecnológicos, científicos y 
sociales de la realidad que hoy se vive.  
 
3.4 Instrumento de recolección de información 
Una de las fuentes primarias es el Instrumento No 1,  conforme a lo propuesto desarrolla 
un  Pre-test - Pos-test aplicado a los grupos de estudio; este trabajo hace su reflexión del 
quehacer docente y plantea para el desarrollo de los objetivos específicos una primera 
fase que es la caracterización y se elabora a partir de unas preguntas tomadas para 
evaluar el enfoque CTS en los grados Octavo, (ICFES, 2015). Se aplica a dos grupos 
para medir la evolución de los resultados de manera cuantitativa, se toman las dos 
competencias evaluadas para hacer un análisis concebir desde las categorías de análisis 
de las preguntas y los referentes de la metodología pre-estructurada por Colciencias una 
estrategia metodológica para construir permanentemente y fortalecer competencias 
científicas y sociales o del componente CTS. El Anexo B muestra el pre-test aplicado. 
 
El Instrumento No 2 corresponde a una encuesta de percepción tomada y adaptada de 
La Evaluación Psicométrica Elemental de Tres Dimensiones  de actitud hacia la ciencia 
(Zhang & Cambell, 2010); no se toman los 28 ítems de este instrumento de evaluación, 
reconocido por la NSTA, la versión de la prueba TDSAS, se toma de la versión 1 y se 
adaptan doce (12) ítems  propuestos por el autor como acertados para evaluar al 
estudiante en su afectividad hacia el área de ciencias. (Zhang & Cambell, 2010, pág. 
600). El Anexo C  muestra la encuesta psicométrica de percepción ajustada que se aplicó 
que permite hacer valoraciones de tipo mixto. 
El Instrumento No 3: El Test de creatividad o  “Zero-to-Ten Test of Creativity” o Test de 
Creatividad de Cero-a- Diez, el Anexo D, está basado en un ejercicio llamado “How  
Creative Are You?” creado por D.J. Treffinger del Centro de Aprendizaje Creativo y 
retomado en (Baer & Kaufman, 2012, pág. 13), la Figura 4 muestra la escala propuesta, 
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es adaptado, se aplicó a los jóvenes como estrategia de motivación, también como 
ejercicio para abordar el tema e incluirlo como elemento mediador de fase de 
intervención de la estrategia. 
Figura 4. Escala del test de creatividad de Cero a Díez 
 
Fuente: Tomado de Baer & Kaufman (2012) 
 
Para las fuentes secundarias,  contadas como base para la sistematización, se ha 
querido apoyar este trabajo con elementos, como las entrevistas, mapas conceptuales y 
el cuaderno del estudiante con su bitácora. Sobre la entrevista, se puede decir que la 
versatilidad hace que sea muy utilizada en investigación educativa, puesto que se 
interesa por las particularidades del participante y es necesaria para encontrar vacíos 
metodológicos que pueden incidir en el desarrollo de estrategias para personas con 
discapacidad; en este caso participan 4 profesores co-investigadores del programa. En el 
ámbito de la aplicación este tipo de técnica logra llegar a  un nivel detallado sobre los 
objetos permitiendo conocer el fenómeno investigado. La atención en lo concreto hace 
que sea una técnica útil para conseguir información acerca de comportamientos y 
situaciones específicas. (Navas, 2001) citado por (MOVA, 2015).  
Se revisaron además los elementos planteados en el escenario educativos por 
comunidades científicas (estadounidense, cubana y española, entre otros). Se reconoce 
el aporte importante pedagógico de Colciencias, con el programa ONDAS, el ICFES, 
MEN, OCDE, NSTA, Universidades destacadas en los campos estudiadas y que se 
sustentan en varios autores reconocidos. Además del software estadístico SPSS v.5 para 
análisis avanzados en pruebas paramétricas y no paramétricas. 
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Sumado a los aportes del proyecto ambiental escolar PRAE, PEI, la información 
institucional (manuales, planes, archivo). Libros, artículos de revistas, la información 
obtenida en internet, las normas, bases de datos, los dispuestos por la universidad, entre 
otros.  
 
3.5 Población y Muestra 
Se llevó a cabo en la Institución Educativa Francisco Luís Hernández Betancur de la 
ciudad de Medellín. La institución de carácter oficial cuenta con dos jornadas 
académicas, bachillerato en la mañana entre las 6:15 a.m. y las 12:15 p.m.; y primaria en 
la tarde, con horario entre las 12:30 p.m. y las 5:30 p.m. La población de estudiantes de 
la institución es muy representativa para el total de personas con discapacidad de la 
ciudad; la institución cuenta con una población escolar muy grande de estudiantes en 
situación de discapacidad del país (SIMAT, 2016).   
La implementación de la estrategia  se realizó con 35 estudiantes del grupo octavo 
grados  A y C para formar así dos grupos  representativos de la población y para 
disminuir la no aleatoriedad de la prueba estratégica inicial; todos en su conjunto 
representan las características y categorías mixtas relevantes de la población, se alcanza 
igual un 18 % de los estudiantes elegidos (PEI, 2014). Otra consideración para escoger 
este grupo,  es que en el año 2014, PISA evalúa y muestra los resultados de estudiantes 
entre 15 años y 3 meses de edad hasta 16 años y 2 meses de edad en 64 países, 
(OCDE, 2013, pág. 22). Edad cercana e igual a la de los estudiantes del grado octavo. 
 El horario para bachillerato se distribuye en 30 horas de clase semanales, de las cuales 
4 horas se asignan a la clase de ciencias naturales. A la fecha de la investigación (año 
2016), estos grupos presentaban estudiantes con edades comprendidas entre los 13 y 17 
años que pertenecían a los estratos socioeconómicos uno, dos, y tres.La Tabla 9 y 10, 
presentan algunas características de la población atendida por cada grupo estudiado. 




Tabla 8. Características de Grupo 1: Octavo A 
Tipo de población con Número de estudiantes/16 Porcentaje  
Sordera Profunda 7 43.75% 
Hipoacusia 6 37.5% 
Ceguera 0 - 
Sordo-ceguera 4 25% 
Deficiencia cognitiva + sordera 3 18.75% 
Limitación Física 1 6% 
Total  100% 
 Fuente: Elaboración propia 
 
  
Tabla 9. Características del Grupo 2. Octavo c 
Tipo de población Número de estudiantes/20 Porcentaje  
Sin diagnóstico 7 35% 
Ceguera 4 20% 
Baja Visión 3 15% 
Dislexia 1 5% 
Deficiencia cognitiva 5 25% 
Total  100% 
Fuente: Elaboración propia 
*  algunas discapacidades  están asociadas. 
3.6 Delimitación y Alcance 
La calidad y la pertinencia de los aprendizajes científicos en la educación es obligatoria 
en Colombia y en el mundo, están cuestionados por los resultados; se busca enseñar 
mejor y que los estudiantes aprendan y sean capaces de utilizar adecuadamente sus 
conocimientos. 
Diseñar una estrategia metodológica pre-estructurada para la enseñanza de 
competencias científicas, sociales, tecnológicas que reflexiona sobre la creatividad  y el 
proceso tecnológico que genera problemas, fue  para los estudiantes con discapacidad 
de la Institución Educativa Francisco Luís Hernández Betancur, una contribución 
vivencial significativa que contribuye a la mejora del ambiente en el contexto 
referenciado,  aporta a la inclusión real de estas poblaciones en una dinámica holística y 
flexible. Se delimita para trabajar con estudiantes de básica secundaria, son dos grupos 
del grado octavo (A-C), pero es en realidad un trabajo que puede impactar el ámbito 
pedagógico en otros ciclos. Se investiga el trabajo docente con estudiantes de octavo 
con o sin una situación de discapacidad. 
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La investigación  desarrollo coherentemente bajo el enfoque socio-crítico las 
posibilidades que ofrecen las técnicas e instrumentos escogidos; se concretó en cuatro 
fases y desarrollo las siete etapas desarrolladas de la Estrategia Metodológica y pre-
estructurada para la flexibilidad que le pueda permitir a otro maestro adaptarla a su 
contexto. El diseño de la estrategia; la intervención; el análisis de los resultados 
derivados de la aplicación consensuada y las conclusiones mas recomendaciones, se 
desarrollaron a partir de los elementos teórico-metodológicos que sustentan el modelo 
derivado que se presentará al final. Vea la tabla 11 con las actividades propuestas y la 
tabla 12 con el cronograma de actividades. 
Tabla 10. Planeación de actividades 





1. Diagnosticar el nivel de los 
pre-conceptos  de las 
competencias científicas 
mediante un Pre-test.  
1.1. Revisión bibliográfica sobre 
pruebas oficiales de problemas 
tecno-científicos y competencias 
CTS desarrolladas por 
organismos de educación en 
ciencias, MEN, OCDE. 
1.2.  Diseño final y aplicación de 
prueba Pre-test para evaluación 
de  competencias del componente 
CTS 
1.3. Diseño de Encuestas de 
percepción sobre la enseñanza de 
ciencias. 
Fase 2: Diseño  
2. Analizar los resultados del 
diagnóstico articulado a la 
fundamentación  teórica como 
herramienta para la 
elaboración de la estrategia. 
 
2.1 Planeación de la estrategia 
Metodológica para el desarrollo 
de competencias científicas, 
sociales y creativas a través de 
problemas tecno-científicos. 
2.2 Revisión y sistematización de la 
experiencia anterior con 
maestros co-investigadores y 
estudiantes que participan de la 
feria CT+I del programa Ondas. 
2.3 Estudio, diseño y aplicación de 
un test de creatividad para la 
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mediación en la estrategia. 
Fase 3: Intervención 
en el aula. 
 
3. Elaborar una estrategia 
metodológica mediada por 
procesos tecnológicos 
apoyados en la investigación 
escolar cooperativa 
 
4. Intervenir mediante la 
estrategia  metodológica el 
proceso de aprendizaje para  
estudiantes en situación de 
discapacidad. 
3.1 Elaboración de la estrategia 
metodológica. 
3.2 Definir las acciones de la 
estrategia metodológica a partir de 
los diseños y diagnóstico 
realizado. 
3.3 Intervención de la estrategia 
metodológica en los componentes 
de inclusión y pertinencia de la 
investigación escolar. 
3.4 Análisis de la pre-estructura 
metodológica durante la 







5. Evaluar los resultados 
obtenidos y su impacto en la 
apropiación de conocimientos 
científicos y sociales. 
4.1. Aplicación de post-test de 
competencias en temas ciencia-
tecnología-sociedad 
4.2. Realización del análisis de los 
resultados obtenidos al 
implementar la estrategia en los 
estudiantes de grado octavo de 
la Institución Educativa Francisco 
Luís Hernández. 
4.3. Publicación de las conclusiones 
generadas y de la estrategia 
metodológica. 
 
Tabla 11 Cronograma de Actividades 
ACTIVIDADES 
SEMANAS 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 
Actividad 1.1 X X               
Actividad 1.2  X X              
Actividad 1.3  X X X X            
Actividad 1.4    X X            
Actividad 2.1    X X X X X X        
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Actividad 2.2      X X X X X       
Actividad 2.3       X X X X X X X    
Actividad 3.1        X X X X X X    
Actividad 3.2          X X X X X   
Actividad 3.3            X X X   
Actividad 4.1            X X X   
Actividad 4.2             X X X X 
Actividad 4.3              X X X 
Fuente: Elaboración propia 
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4. Sistematización del trabajo final 
4.1 Resultados y Análisis de la Intervención 
4.1.1 Rastreo bibliográfico. 
Las organizaciones internacionales y nacionales como el ICFES, han desarrollado una 
serie de pruebas que han servido de base conceptual para el desarrollo del pre-test 
inicial y de la estrategia en general. Se trabajó sobre las pruebas que evaluaron 
competencias  relacionadas al componente CTS presentes en los lineamientos, hay 
información relacionada por OIE y autores como Acevedo(2010) que guiaron la 
comprensión del origen y planteamiento del problema CTS o problema tecno-científico en 
variables para desarrollar en el marco referencial disciplinar. 
Se evaluó la posibilidad de trabajar desde varias opciones y al final se escogió trabajar 
dos competencias, el rendimiento en el pretest mostró poco conocimiento en las dos 
competencias evaluadas, y la Tabla 3 las resume. Conociendo las dificultades de 
aprendizaje tan alta que hay en los EsD con NEE, lo importante de un proceso bien 
llevado y hacer las vivencias académicas metodológicas que mejoren la calidad en la 
habilidades adquiridas, con competencias evidentes en los EsD. 
 Tabla 3. Competencias 
Componente Competencia Afirmación 
CTS Uso comprensivo del 
conocimiento científico 
Comprender la necesidad de seguir hábitos saludables para 
mantener la salud 
CTS Explicación de 
fenómenos 
Comprender que existen varios recursos y analizar su impacto 
sobre el entorno cuando son explotados, así como las 
posibilidades de desarrollo para las comunidades 
6
6 
Estrategia metodológica para la enseñanza de competencias Científicas y 
Sociales en procesos tecnológicos  mediada por la cooperación, la 




4.1.2 Desarrollo del instrumento de caracterización. 
4.1.2.1 Diseño del pre-test para evaluación de competencias del 
componente CTS 
Diseñado con el fin de identificar el alcance de unos conocimientos previos antes de la 
intervención con la metodología pre-estructurada para el plan de período sobre  procesos 
tecnológicos, la indagación de la tecno-ciencia y los problemas que afectan otras 
especies además de  la calidad de vida en las comunidades. El pre-test consistió en 14 
preguntas extraídas de pruebas nacionales e internacionales, enfocadas a la evaluación 
en competencias CTS. Ver el Anexo B.  
Con los datos arrojados por este instrumento inicialmente, se contrasto al final de la 
intervención con la misma prueba Pos-test.  
Este instrumento permite la selección múltiple y una pregunta abierta, las cuales tenían 
como objetivo evaluar aspectos disciplinares del área de estudio respecto a la relación de 
las ciencias y la tecnología, luego la identificación de un problema “tecno-científico” para 
el desarrollo de problemas en esa área. Lo importante es partir el proceso con las 
preguntas y entender el problema tecno-social que plantea y la comunidad que afecta.  
Se intervino a dos grupos de grado octavo para ampliar el horizonte de participación y 
disminuir la aleatoriedad de la muestra, con las características ya mencionadas en el 
marco espacial y la descripción realizada, por ejemplo en  el grupo de Octavo C o grupo 
2 participaron estudiantes ciegos y baja visión, ellos nunca están en un aula con 
estudiantes sordos, y el trabajo cooperativo, permitió un avance significativo, dado los 
apoyos que necesitan y el trabajo inter-grupal que más adelante  puedan realizar. Se hizo 
el estudio con dos grupos, para dar más amplitud y participación, haciendo emancipación 
de varios saberes en las competencias y habilidades  que se lograron desarrollar. 
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Por la  heterogeneidad de culturas y de saberes en formación que convergen, era 
importante, establecer esta estrategia didáctica metodológica. 
Se mencionan a continuación los problemas relacionados a cada pregunta. La Tabla 13 
muestra el nombre de la pregunta en el pre-test, con la competencia evaluada y la 
explicación de lo se busca en  cada joven. 
 
Tabla 12. Relación de las preguntas del pre-test con las competencias  
N° Pregunta Competencia Descripción 




necesidad de seguir 
hábitos saludables para 
mantener la salud. 
Uso comprensivo del  
conocimiento científico 
 





Comprender que existen diversos recursos y 
analizar su impacto sobre el entorno cuando 
son explotados, así como las posibilidades de 
desarrollo para las comunidades. 





Comprender que existen diversos recursos y 
analizar su impacto sobre el entorno cuando 
son explotados, así como las posibilidades de 
desarrollo para las comunidades. 
4.  Fabricación de 




Comprender que existen diversos recursos y 
analizar su impacto sobre el entorno cuando 
son explotados, así como las posibilidades de 
desarrollo para las comunidades. 
5.  El tiburón blanco Explicación de 
fenómenos 
 
Comprender que existen diversos recursos y 
analizar su impacto sobre el entorno cuando 
son explotados, así como las posibilidades de 
desarrollo para las comunidades. 
6.  El proyecto 
genoma 
 
Uso comprensivo del  
conocimiento científico 
 
Comprender el papel de la tecnología en el 
desarrollo de la sociedad actual. 






Comprender el papel de la tecnología en el 
desarrollo de la sociedad actual. 
 
8.  La sal 
Recurso 
Uso comprensivo del  
conocimiento científico 
 
Comprender que existen diversos recursos y 
analizar su impacto sobre el entorno cuando 
son explotados, así como las posibilidades de 
desarrollo para las comunidades. 






Comprender la necesidad de seguir hábitos 
saludables para   
mantener la salud. 
 
10.  Las zonas rurales 
 
Uso comprensivo del  
conocimiento científico 
 
Comprender que existen diversos recursos y 
analizar su impacto sobre el entorno cuando 
son explotados, así como las posibilidades de 
desarrollo para las comunidades. 
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Comprender la necesidad de seguir hábitos 
saludables 
12.  Cultivos 
Genéticamente  
Modificados 




13.  La lluvia normal Uso comprensivo del  
conocimiento científico 
 
Comprender que existen diversos recursos y 
analizar su impacto sobre el entorno cuando 
son explotados, así como las posibilidades de 
desarrollo para las comunidades. 




Comprender la necesidad de seguir hábitos 
saludables 
Fuente: MEN(2015) 
Es necesario en la estrategia; profundizar la competencia evaluada “explicación de 
fenómenos” según OCDE (2015) y (Ministerio de Educaicón, Cultura y Deporte de 
España, 2015, pág. 4),  la Tabla 14 categoriza y describe hechos que demuestran el 
alcance en la estructura cognitiva del joven en la competencia.  
Tabla 13. Manifestaciones de la competencia explicación de fenómenos 
 Recordar y aplicar conocimiento científico apropiado 
 Identificar, usar y generar modelos y representaciones explicativas 
 Hacer predicciones adecuadas y argumentarlas 
 Ofrecer hipótesis explicativas 
 Explicar la implicaciones de conocimiento científico para la sociedad 
 Fuente: Tomado de  OCDE(2015) 
Este trabajo desarrolla lo planificado en el plan de estudios para el grado y grupo 
correspondiente. 
4.1.2.2 Aplicación y análisis del pre-test 
 
Aplicado el test se construye el siguiente análisis. Los dos grupos tienen un desempeño 
bajo, hay una diferencia significativa para el grupo de estudiantes sordos de 8A que se 
observa al comparar los rangos de datos. La Figura 5 muestra los resultados del grupo 
de 17 estudiantes a la que se le aplicó la prueba, la evaluación numérica  se encuentra 
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en un rango de {1,4 a 1,8} con algunos datos dispersos
s. 
           Grupo 1: Grado 8A        Grupo 2: Grado 8C 
Fuente: Elaboración del software 
El análisis de los datos, muestra información importante para el Grupo 2:8C, 
estadísticamente el nivel de desempeño está en un rango comprendido entre {2,04 a 
3,14} y sin datos dispersos, por tanto muestra la competencia fortalecida luego de la 
intervención. Los dos rangos muestran diferencias para tener en cuenta. 
Tabla 14. Categorías de temas en problemas tecno-científicos 
Ejes temáticos para las categorías N° de la pregunta en 
el pre-test 
En la preservación de alimentos. 1 
Uso de alimento para hacer biomateriales. 4 
En la cocción de alimentos  7 
En la producción de alimentos 8 
Figura 5. Gráfica de resultados del pre-test 
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alrededor de los hábitos alimentarios 
11 
Seguridad alimentaria: Alimentos GM 
12 
Deforestación  2 
Acueductos y alcantarillado 3 
Alrededor de la Pesca  tecnológica  5 
Alrededor del Genoma humano 6 
Alrededor de los métodos anticonceptivos 9 
Lluvia ácida, aumento de los Óxidos de azufre y nitrógeno 13 
Centrales térmicas petróleo y de carbón 14 
Fuente: Elaboración propia 
 
Tabla 15. Explicación de fenómenos 
Competencia Explicación de fenómenos 
Componente Ciencia, Tecnología y Sociedad 
Afirmación: Comprender la necesidad de seguir hábitos saludables para 
mantener la salud 
Para responder acertadamente este tipo de preguntas, el estudiante debe explicar qué 
puede causar un aumento del porcentaje de personas obesas en una comunidad de 
esquimales. En este caso, el cambio en los hábitos alimentarios de tanto hijos como 
padres esquimales ha aumentado el porcentaje de esquimales con problemas de 
obesidad. 
Nivel en la prueba Insatisfactorio 
Fuente: Adaptada de la OCDE (2012) 
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A continuación, se presentan los resúmenes estadísticos importantes que se dieron 
inicialmente con el pre-test en la comprensión de estos problemas. Se diagnostica no 
solo un bajo desempeño para el rendimiento académico,  se considera la importancia de 
intervenir para el aula con la amplia propuesta pedagógica de Colciencias y la 
experiencia del programa de ciencias ONDAS, enfocados en este caso en la 
metodología, resumido en la “Gran pregunta” y la sistematización aplicada para 
poblaciones con NEE.  
Se muestran los datos obtenidos de cada grupo mediante estadísticas y gráficas,  no es 
del interés de la investigación compararlos, soy grupos muy diferentes.  En las tablas 
siguientes están incluidos los intervalos de confianza y las pruebas de hipótesis.  En el 
sub-capítulo 4.4 se hace un análisis por pruebas paramétricas y no paramétricas que 
serán importantes para las conclusiones y consolidación de la estrategia metodológica de 
educación como parte del proceso. En cuanto a los resultados obtenidos en cada 
momento del pre-test y pos-test muestran una normalidad en la distribución para los 
dos grupos. 
 
Tabla 16. Estadísticos descriptivos para el Grupo 1: 8A 
 
 
N Mínimo Máximo Media 
Desviación 
estándar Varianza Curtosis 
Estadístico 
Estadístic
o Estadístico Estadístico Estadístico Estadístico Estadístico Error estándar 
Nota 17 ,36 2,86 1,6829 ,64063 ,410 1,063 1,063 
N válido 
(por lista) 
17        
Fuente: Elaboración propia 
 
El valor de cada una de las 14 peguntas fue equitativo dándole una valoración igual al ser 
contestada correctamente. Las Tabla 17 y 18 incluyen las medidas de tendencia central, 
medidas de variabilidad y medidas de forma.  Es interesante mencionar algo sobre el 
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sesgo estandarizado y la curtosis estandarizada, las cuales pueden utilizarse para 
determinar si la muestra proviene de una distribución normal.  Valores de estos 
estadísticos fuera del rango de -2 a +2 indican desviaciones significativas de la 
normalidad, lo que tendería a invalidar cualquier prueba estadística con referencia a la 
desviación estándar.  En este caso, el valor del sesgo estandarizado se encuentra 
dentro del rango esperado para datos provenientes una distribución normal.  El 
valor de curtosis estandarizada se encuentra dentro del rango esperado para datos 
provenientes de una distribución normal. Toda esta información fue obtenida del software 
estadístico usado con los resultados de las pruebas aplicadas. 
Tabla 17. Estadísticos descriptivos para el Grupo 2: 8C 
 
 
N Mínimo Máximo Media 
Desviación 















Notapre 20 ,71 3,93 2,5695 ,86418 ,747 ,495 ,992 
N válido (por 
lista) 
20        
Fuente: Elaboración propia 
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Figura 6. Grafica para la normalización de datos 
 
Fuente: Software SPSS aplicado 
Figura 7. Gráfica para la normalización de datos Grupo 2 
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El resumen estadístico  aquí igual que el anterior muestra que el valor del sesgo 
estandarizado se encuentra dentro del rango esperado para datos provenientes una 
distribución normal.  El valor de curtosis estandarizada se encuentra dentro del rango 
esperado para datos provenientes de una distribución normal. 
4.1.3 Encuesta de Percepción  
Al aplicar la encuesta de percepción al inicio del estudio se posibilito, la evaluación 
Psicométrica Elemental de Tres Dimensiones  de actitud hacia la ciencia, (Instrumento 
No 2) de (Zhang & Cambell, 2010); y trabajar con los doce (12) ítems se evaluó la 
percepción del área antes y después de la aplicación. Cada pregunta según la escala 
Likert se relaciona en la siguiente tabla de categoría para interpretar la gráfica.. 
Serie Color de la serie  
1 Azul Oscuro Muy de acuerdo 
2 Rojo De acuerdo 
3 Verde Neutral 
4 Morado En desacuerdo 
5 Azul Claro Muy en desacuerdo 
Entre los resultados iniciales se observa la Figura 8.  
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Figura 8. Resultados generales de la encuesta de percepción 
Fuente: Elaboración propia 
Figura 9. . Resultados generales de la encuesta de percepción 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Hay cambios significativos valorables en la percepción sobre la clase y por relación lógica 
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4.2 Planeación de los elementos de la Estrategia 
Metodológica 
4.2.1 El Maestro en el aula como co-investigador del programa 
Ondas  
Este análisis como maestro co-investigador va por la misma vía de esta estrategia de 
encontrar una escuela focalizada en lo cognitivo, que reconoce la ética, la estética y la 
capacidad crítica de producir cambios en su ambiente social y natural, que busca como 
ideal impactar positivamente la estructura de los conocimientos científicos, saber pensar, 
saber actuar con lo que cada grupo considere importante asumir o continuar 
desarrollando en las interacciones diarias del aula.  
 
Se gesta en los replanteamientos periódicos que debe vivir el maestro; en un camino 
práctico, conceptual y metodológico para aprender más sobre el problema del proceso 
CTS, atendiendo  las preguntas que generan caminos para adquirir conocimiento, que 
permiten explicar los fenómenos cercanos, modifican la comprensión de la actividad 
científica desde el aula, la comprensión que tenemos de la tecnología y que  usamos 
todos los días sin entender como impactan en nuestro diario vivir.  
 
Si la ciencia tiene varios enfoques sobre los que puede ser abordada la enseñanza, 
según el ámbito en el que se trabaje, como uno de ellos, debe tener la meta, el método y 
su campo de aplicación, en coherencia con el mundo de la escuela. Esto construye una 
estructura del conocimiento escolar, con cuatro componentes: el mundo de los alumnos, 
los fines de la escuela (su proyecto), la ciencia para este contexto y el método para lograr 
el resultado. Por eso la importancia de profundizar en la metodología. 
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La discusión depende de cómo se retome el proceso de aprendizaje en cada situación, 
aquí, en este trabajo, la estrategia metodológica se desarrolla para el estudiante, para el 
proceso tecnológico que tiene en cuenta el contexto y la particularidad para que cada 
grupo resuelva la problemática; se valora como un esfuerzo que apuesta a lo social, la 
crítica, la emancipación crítica y  contextualizada en la manera de resolver la discusión, 
educativa metodológica, que pueda darse en cada situación. Sin embargo se proponen 
para la estructura, un(os)  sentidos de la investigación que acompañan a los docentes y a 
los grupos de investigación escolar. (COLCIENCIAS, Lineamientos pedagógicos del 
programa Ondas. Edición Ampliada., 2011, pág. 51) 
Figura 10. Sentidos de la Investigación 
 
 
 Fuente: Colciencias (2011)  
Sentidos de la 
Investigación 
Traer la 
investigación al aula 
Busqueda  de 
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4.2.2 Indagación en la creatividad  
Para la comprensión del conocimiento científico-tecnológico  y la explicación de 
fenómenos, el docente de Ciencias requiere tener una habilidad, para buscar alcanzar el 
objetivo de la clase, el análisis del test de creatividad y como media en la estrategia 
significa también, estar convencidos de la relación que hay con el camino para adquirir 
competencias científicas. Se aplicó un test que resulto en un ejercicio motivador para los 
grupos de investigación, los resultados no desconciertan, ni son sustancialmente 
significativos, son resultados producidos en el juego, en la innovación y el pleno 
desarrollo en la clase. 
4.2.3 Elaboración de la estructura metodológica para un proceso 
tecnológico  
La investigación escolar es un  método inductivo para la enseñanza-aprendizaje de 
ciencias y se adaptó como estrategia metodológica a partir de la pre-estructura del 
programa Ondas en una metodología para la enseñanza de procesos tecnológicos a 
personas con necesidades educativas especiales. La estrategia orienta el trabajo al 
docente en la enseñanza de las competencias del componente CTS con una 
generalización de la tecnología y el significado del proceso tecnológico como inicio en la 
problematización  de proyectos  de los temas propuestos en los lineamientos sobre 
problemas tecno-científicos e incluso, sin ser objeto de estudio los tecno-sociales. 
El inicio en la gran pregunta es apropiada para la enseñanza del proceso tecnológico 
CTS; sin embargo, aunque cumple con la ley no pretende alcanzar un resultado final. Es 
por esta razón, que sin querer ser de la vieja escuela de proceso-producto se elaboró 
esta estrategia metodológica pre-estructurada propuesta como objetivo general, resulta 
en el desarrollo de  las habilidades y competencias sociales, científicas.  
Sin embargo, para retomar lo estudiado por Panitz (2001) que diferencia lo colaborativo 
de  lo cooperativo y que ha sido objeto de múltiples estudios que han aclarado su papel 
en los procesos de aprendizaje y pedagogía (National Science Teachers Association, 
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2016), en esta investigación se hace referencia a esta distinción para resaltar que se 
trata de  una estrategia de trabajo cooperativo. Que es más integral si esta “onda” la hace 
un grupo numeroso de Maestros. 
Según la pre-estructura de investigación escolar empleada por COLCIENCIAS, esta se 
desarrolla en su propuesta original a través de cinco (5) momentos y ocho (8) etapas con 
acompañamiento de un asesor externo  (COLCIENCIAS, 2011, pág. 33). En el presente 
trabajo, se plantea una estructura pensada para cuatro (4) momentos y seis (6) etapas a 
través de un proyecto de problematización escrito. 
 
Figura 11. Etapas de la investigación escolar 
 
Fuente: Lineamientos pedagógicos del programa Ondas (2011) 
 
Con esta se estructura con los datos de las competencias evaluadas en el pre-test, junto 
a una serie de temas que permitieron hacer un análisis inicial, relacionados al como la 
La planeación es tambien un ejercicio colectivo 
Momento 1: Convocatoria y acompañamiento para la conformación de los 
grupos, la formulación de la pregunta y el planteamiento del problema de 
investigación. 
•Etapa 1: Estar en la onda de Ondas (GRUPO).  
•Etapa 2: La perturbación de las Ondas (PREGUNTA) 
•Etapa 3: La Superposición de las Ondas (PROBLEMA) 
Momento pedagógico 2. Identificación de las líneas temáticas  de 
investigación, tipo de asesoría , el diseño y recorrido de las trayectorias de 
indagación. 
Etapa No. 4: Diseño de las trayectorias de indagación 
Etapa No. 5: Recorrido de las trayectorias de indagación 
Momento 3: Acompañamiento para la  reflexión , propagación   
Etapa 6: la reflexión de la onda 
Etapa 7 : La propagacion de la onda 
Etapa 8: La conformación de comunidades de práctica, saber y conocimiento 
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tecnología afecta la vida en el planeta y las comunidades, se trabajó el procedimiento 
para la investigación escolar (ver Anexo A). 
4.2.3.1  El tratamiento de problemas tecno-científicos.  
La estrategia aplicada en esta investigación propuso una metodología de aprendizaje 
activa, que pretende alcanzar donde se aplique, la comprensión del conocimiento 
científico mediante el planteamiento de problemas denominados “tecno-científicos”.  En 
esta estrategia se propuso el estudio de situaciones en contexto  propuesta por las 
pruebas y según los lineamientos para las competencias CTS, que son fenómenos 
estudiados de la tecnología desde las ciencias en su relación con la sociedad.  
Se inicia con la generación de  preguntas problematizadoras por parte de los estudiantes;  
que indagan activamente sobre los problemas tecno-científicos surgidos de sus 
inquietudes, de los planteados en los lineamientos y la prueba, y finalmente en lo que se 
puede encontrar en el contexto. 
Como logro general, la Guía 7, muestra que para el ciclo que desarrolla el grado octavo 
el estudiante, ya debe saber:   “Evaluar el potencial de los recursos naturales, la forma 
como se han utilizado en desarrollos tecnológicos y las consecuencias de la acción del 
ser humano sobre ellos”. (Ministerio de Educación Nacional, 2004, pág. 19).El problema 
se ha trabajado deductiva e inductivamente, desde el marco de las posibilidades, sin 
embargo se encuentra importante, el articular las estrategias del proyecto ambiental 
institucional y que se establezcan las variables que se pueden relacionar a mas acciones 
concretas que se desarrollan actualmente es la huerta escolar. 
 Asumir en la Tabla 19, los problemas tecno-científicos con causas y consecuencias 
generales, ocasiona resultados interpretativos amplios sobre las diversas interacciones 
entre el componente CTS. Sin embargo sirve, como una postura clara para desarrollar 
una ruta de indagación cooperativa con los jóvenes. El tratamiento de problemas 
propuesto como el proceso tecnológico básico para el desarrollo de artefactos, es una 
alternativa viable para la investigación de los grupos.   
 




Tabla 18. Causas y Consecuencias en problemas tecno-científicos 
TEMAS Causa Del 
Problema 
Tecno-científico 
Consecuencias Resolución del 
problema   
En la preservación de 
alimentos. 















en el ambiente 
 
Problemas en las 
comunidades, 








































Fuente: Elaboración propia 
 
4.3 La Estrategia Metodológica 
A partir de la pregunta de problematización inicial para el trabajo por momentos y etapas, 
se da la motivación adecuada para la cooperación y se valoran los aspectos que se 
enumeran a continuación. 
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4.3.1 Elaboración de la Estrategia Metodológica  
Los grupos de investigación escolar en las ferias pueden abordar la resolución de 
problemas desde muchas temáticas, se menciona para dar claridad que aquí apunta a 
los objetivos expuestos de las Ciencias Naturales a nivel nacional. La Institución 
Educativa Francisco Luis Hernández es particular y requiere el aprendizaje sobre él 
contexto, haciéndolo social, problematizado y situado, por eso la pertinencia de la 
investigación escolar cooperativa, se cuentan con la pre-estructura del programa, que es 
general y amplia.  
En el Anexo A: Estrategia Metodológica para comprender el Proceso tecnológico, 
profundiza y  enfoca el estudio para el grado octavo del impacto científico y tecnológico 
sobre la naturaleza y la calidad de vida del hombre, componente CTS, que  es propuesto 
ampliamente en los lineamientos, cuando dice que en el aula, “surge la necesidad de 
utilizar estrategias metodológicas tales como el trabajo por proyectos pedagógicos y el 
tratamiento de problemas.” (Ministerio de Educación Nacional (MEN), 1998, pág. 31).   
En este contexto el proceso tecnológico que ha dado origen al desarrollo tecnológico 
actual, es orientado legalmente en los indicadores de logro, para pensar en problemas. 
que se denominan aquí “tecno-científicos” y se ha ajustado al proyecto ambiental y las 
estrategias significativas presentes en la institución, para crear el eje de interés de los 
grupos de investigación escolar. 
 Se tiene en cuenta la pre-estructura planteada y se reconstruye pensando en el 
estudiante y sus diversas capacidades. Obsérvese las Figura 12, con la metodología del 
programa y que fue presentada en el marco de jornada complementaria de la Alcaldía de 
Medellín  y que se amplía también en el Manual de apoyo a la gestión y construcción del 
programa Ondas (COLCIENCIAS, 2011), para tener más detalles de la pre-estructura; 
recordemos que hace analogía a la onda producida por una gota de agua que cae, 
interpretada así, como el proceso investigativo que se desarrolla en momentos, que 
contienen etapas que se van expandiendo y perturbando el entorno. 
Los problemas se desarrollan dentro de lo propuesto para un periodo escolar y aquí se 
ajusta según el cronograma. 




Figura 12. ¿La investigación como respuesta? 
Fuente. Tomada de Colciencias (2011)  
Curiosamente el proceso no se muestra continuo y tal vez sea por lo itinerante  del 
programa que no abarca la totalidad de estudiantes de un colegio y depende de los 
asesores que van y capacitan en las instituciones educativas a los jóvenes. Aquí se toma 
especialmente  para el aula y se presenta una propuesta metodológica y estratégica para 
fortalecer y desarrollar competencias. Ver la figura 13 
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Figura 13. Estrategia Metodológica 
 
 




Formacion de grupos de 
investigación  
Etapas 1-3 
Etapa 1. Estar en la onda 
Etapa 2. Las perturbaciones 
de la onda 
Etapa 3. Superposiciónd e 
Ondas 
Momento  2 
Definicion de las líneas de 
Investigación 
Etapas  4 y 5 
Etapa 4: Trayectoria de la 
indagación 
Etapa 5: recorrido de la 
trayectoria de indagación  
Momento 3 
Acompañamiento  y 
comunidad 
Etapas  6-7 
Etapa 6: Reflexión de la 
Onda 
Etapa 7: porpagaciónd e la 
Onda 
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4.3.2 Intervención con la estrategia metodológica 
El resumen ha partido del análisis del propósito metodológico y pedagógico  que aquí es  
asumido como un escenario permanente de negociación de saberes culturales. La 
pregunta como punto de partida se abordó con cada grupo sobre los problemas tecno-
sociales y tecno-científicos; se ha planteado una cuestión central y paradigmática, el 
desarrollo humano y tecnológico ha traído cosas positivas y negativas  con fundamentos 
muy claros  en evidencias experimentales en nuestra realidad, partir de este problema 
central se motivó y a darle importancia a la investigación y cooperación, se ha 
desarrollado teniendo en cuenta el aprendizaje problematizador, social y situado. 
 
Se dio partiendo de la necesidad de reconfiguración del acompañamiento y de los roles 
desempeñados en el aula. Se fue, de lo espontáneo a lo científico. Pensando el 
conocimiento como una construcción cultural y múltiples entradas para conseguirlo. Con 
apertura metodológica y epistemológica para iniciar la investigación del problema tecno-
científico generado por el proceso tecnológico. 
 
Buscando siempre el desarrollo de competencias sociales y científicas a partir de la 
comprensión de la tecnología su propio proceso, con  los actores involucrados y 
estructurando la experiencia de manera secuencial para el aula y con la vivencia del 
proceso y la alegría del docente, al llevar a varios estudiantes las Ferias de ciencia 
tecnología e innovación municipales, regionales e internacionales. 
 
Fue necesario trabajar muchas experiencias en cada estudiante, comprender las 
dimensiones de la investigación escolar centrada en la práctica metodológica del docente 
y la necesidad de que nuestra sociedad construya más conocimiento a partir de la 
sistematización del trabajo hecho por tantos maestros que terminan las ferias escolares 
CT*I y que necesitan interpretar la metodología pre-estructurada hecha para el nivel 
nacional ya para el aula; con respecto a la sistematización que se debe hacer siempre 
constante, se tuvo como referente lo propuesto por el Centro Tecnológico de Antioquia 
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CTA, lo desarrollado en la formación de maestros investigadores por los asesores, que 
resume lo propuesto por (Jara Holliday, 2012) que se observa en la Tabla 20. 
Tabla 19. Pasos para la sistematización 
 
Fuente: elaboración propia 
4.3.3 Análisis de la intervención 
Las respuestas dadas por estudiantes en sus cuadernos con meta-relatos, orientado 
mucha veces por el MEN, es reconocible como capacidad en algunos jóvenes a la hora 
de plantear problemas y rutas metodológicas.  
Los elementos de la figura 14  procesos tecnológicos plantean:  
a. Los procesos tecnológicos que dan desarrollo tecnológico y científico. 
• Participación en los grupos 
• registros de la metodología 
A. El punto de partida 
• ¿para que? obetivos 
• ¿qué experiencias ? delimitar 
• que aspectos centrales 
• Fuentes de información 
• procedimeinto a seguir 
B. las preguntas iniciales 
•Reconstruir la historia 
•ordenar y clasificar la información 
C. Recuperación del 
proceso vivido 
•Analizar y sintetizar 
•Hacer una interpretación crítica del proceso 
D. La reflexión a fondo. 
 ¿ porqué pasó lo que 
pasó? 
• Formulacion de conclusiones 
•Comunicar los aprendizajes 
B. Los puntos de llegada 
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b. Los procesos vistos desde el enfoque CTS: El estudio actual de los recursos 
naturales y la calidad de vida en la comunidad  relacionado a los problemas 
tecno-científicos o tecno-sociales que los median. Es decir la resolución de 
problemas asociados al progreso tecnológico y sus procesos, con una adecuada 
metodología que vaya integrando la cultura de crear e investigar escolarmente. 
c. Creación de artefactos para la Huerta Escolar, fases del desarrollo tecnológico 
Como los materiales educativos que se generan en el aula se pueden volverse ejes que 
articule el conocimiento del desarrollo tecnológico de la sociedad, que genera 
dificultades, presentando una explicación, por ejemplo, de una comunidad que sufre por 
la falta de agua o por el exceso de  calor, disminuyendo la calidad de vida social. Otro 
perjuicio sería el problema en contexto que se genera por la tecno-ciencia estudiado 
desde el aula,  lo más pertinente para dar  calidad y con uso de creatividad para enseñar 
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Figura 14. Comprensión del proceso tecnológico 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
La entrevista a partir de preguntas concretas que permitan conocer el planteamiento u 
opinión desde la experiencia a partir de la posición discursiva de cada uno de los 
entrevistados es significativa, para valora el trabajo en equipo y cooperativo de 5 
maestros que han sido co-investigadores con experiencias en la metodología, de las 
preguntas formuladas mas bien abierto, se puede profundizar en el relato vivencial que 
se busca para reconocernos mejor como seres sociales cooperativos, Son dos preguntas 
esenciales que se encuentran en el Anexo F. 
Sobre ¿Qué papel que desempeña la pregunta en la experiencia?, los maestros 
responden: 
Proceso tecnológico 
Entendido como la afectación de 
la Vida en el Planeta y de la  
calidad de vida  en las 
comunidades  
Origen de un problema con 
enfoque tecno-científico o 
tecno-social 
Entendido como una alegoría a 
la amplitud de procesos, 
movimientos, acciones, 
descubrimeintos, 
investigaciones, etc que  
permiten el desarrollo y 
progreso tecnologico actual   
Entendido  como  la relación de 
la  Tecnología sus procesos  con 
otras  áreas  del conocimiento, 
eejmplo, las ciencias  naturales y 
las  ciencias  sociales. 
Entendido como los procesos 
para permitir un bien o servicio 
tecnológico, en este caso de tipo 
educativo 
Entendido como el diagnostico 
para cada tipo de población con 
capacidad  diversa alrededor de 
la tecnología   
Entendido como el proceso para 
desarrollar un artefacto con un 
nueva función tecnológica  
Pedagógicamente y 
didácticamnete adecuado como 
estrategia, objetivo, material 
educativo, etc. 
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 “Constituye en sí misma una metodología de investigación; que aparte lleva a los 
cuestionamientos, la pregunta es un principio metodológico, del método y del 
logos, de la lógica… no nos imaginemos una investigación que parta de la 
pregunta sino del hacer. En esa medida la pregunta delimita el campo de 
reflexión” Maestro Flórez.  
En la pregunta hecha a los maestros ¿Cómo podría la metodología que se aplica por 
parte de este programa llevarse al aula?, ellos responden, orientados al propósito de 
colocar al estudiante como centro de la experiencia: 
 “Hay que creer primero que el aula es más que un laboratorio, se puede hacer,  
reciclando, haciendo, generando investigación desde las clases, yendo a las aulas 
ambientales, yendo a otros distintos lugares, haciendo otra dimensión del trabajo 
desarrollado por el maestro y la ciudad. La ciencia de la arqueología nos puede 
acercar mucho, al objeto, al artefacto, y  a cada concepto, y que la tecnología se 
va construyendo, los conceptos aparecen, y crean una red conceptual que 
aparece. Es como los conceptos van demarcando la investigación” Maestro co-
investigador.  
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Figura 15. Práctica pedagógica en la Investigación escolar 
 
Fuente: Elaboración propia 
4.4 Resultados prueba de manejo de competencias 
científicas y sociales luego de la intervención 
Luego de la aplicación y a partir de las notas obtenidas mediante el instrumento de 
evaluación se realiza un análisis estadístico de los datos, se tratan los resultados del pre-
test y pos-test para  cada grupo, se hace un contraste para identificar la apropiación en el 
manejo de las competencias trabajadas. La Tabla 21 , relaciona el porcentaje de 
repuesta de los estudiantes que presentaron la prueba antes y después, se analiza a que 
competencia pertenecía cada pregunta de un total de 14. En todo caso, los Ítems  No 1, 
2, 3, 5 rodean el 50% de acierto, por debajo de la media y retroceden en porcentaje. La 
pregunta 4 se mantiene en 68%, del ítem 6 en adelante, nueve en total, muestran 
avances satisfactorios, 5  en la competencia específica, explicación de fenómenos y 4 en 
uso comprensivo del conocimiento científico. 
Practica 
pedagogica  
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Tabla 20. Resumen de datos pre-test pos-test Grupo 1:8A 
N° de la 
pregunta 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 











































































conocimiento   

















    
 
      
Fuente: Software Spss 
Tabla 21. Resumen de datos pre-test pos-test Grupo 2:8C 
N° de la pregunta 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 




13∕20 15∕20 13∕20 14∕20 8∕20 18∕20 14∕20 14∕20 4∕20 3∕20 7∕20 7∕20 9∕20 7∕20 
Porcentaje de 
aciertos pre-test 
65,0% 75,0% 65,0% 70,0% 40,0% 40,0% 70,0% 70,0% 20,0% 15,0% 35,0% 35,0% 45,0% 35,0% 




16/20 12∕20 10∕20 13∕20 6∕20 15∕20 16∕20 14∕20 7∕20 10∕20 12∕20 9∕20 11∕20 14∕20 
Porcentaje de 
aciertos pos-test 




del conocimiento   

















    
 




Estrategia metodológica para la enseñanza de competencias Científicas y 
Sociales en procesos tecnológicos  mediada por la cooperación, la 
investigación escolar y la creatividad. 
 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
4.4.1 Prueba de hipótesis para determinar normalidad de los 
datos  
4.4.1.1 Prueba para el Grupo 1:8A  
En esta ocasión, se trabaja con los datos del pre-test, son dos grupos para reducir la 
subjetividad. En este caso se presentan los resultados por grupo.   
Las hipótesis a comprobar son: 
H0: Los datos obtenidos para el grupo control tienen una distribución normal 
H1: Los datos obtenidos para el grupo control no se distribuyen normalmente 
Nivel de Significancia: 
Se trabaja un nivel de significancia de Alfa = 0.05 
El criterio de decisión será: 
Si P < Alfa Se rechaza Ho 
Si P >= Alfa No se rechaza Ho 








Estadístico Gl Sig. Estadístico gl Sig. 
Nota Pre-test ,272 17 ,002 ,885 17 ,038 
Postest ,158 17 ,200
*
 ,937 17 ,280 
*. Esto es un límite inferior de la significación verdadera. 
a. Corrección de significación de Lilliefors 
Fuente: Elaboración propia 
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Seleccionamos el valor de significancia de la prueba Shapiro-Wilk, por tratarse de una 
muestra con un número de datos inferior a 50. En la Tabla se puede observar un valor de 
significancia de 0.038 para el pre-test, por tanto, se concluye que la muestra no presenta 
una distribución normal, a pesar, de que el valor de significancia del pos-test del grupo, 
es mayor a 0.05, se rechaza la idea de que esta muestra proviene de una distribución 
normal con 95% de confianza.  
 
4.4.1.2 Prueba para el Grupo 2:8C  
Las hipótesis a comprobar son: 
H0: Los datos obtenidos para el grupo control tienen una distribución normal 
H1: Los datos obtenidos para el grupo control no se distribuyen normalmente 
Nivel de Significancia: 
Se trabaja un nivel de significancia de Alfa = 0.05 
El criterio de decisión será: 
Si P < Alfa Se rechaza Ho 
Si P >= Alfa No se rechaza Ho 
Tabla 23. Pruebas de normalidad para el Grupo 2: 8C 







Estadístico Gl Sig. Estadístico Gl Sig. 
Nota Pretest ,171 20 ,129 ,905 20 ,051 
Postest ,211 20 ,020 ,842 20 ,004 
a. Corrección de significación de Lilliefors 
Fuente: Software SPSS v.5 
Seleccionamos el valor de significancia de la prueba Shapiro-Wilk, por tratarse de una 
muestra con un número de datos inferior a 50. En la  se puede observar un valor de 
significancia de 0.004 para el pos-test, por tanto, se concluye que la muestra no presenta 
una distribución normal, a pesar, de que el valor de significancia del pre-test del grupo, es 
ligeramente mayor a 0.05, se rechaza la idea de que esta muestra proviene de una 
distribución normal con 95% de confianza.  
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4.4.2 Pruebas de hipótesis para comparar las medias de los 
resultados antes y después de aplicar la estrategia 
metodológica grupo 8A 
Dado que las muestras no siguen una distribución normal, se emplea la prueba no 
paramétrica de Mann-Whitney, una información para tener en cuenta a continuación: 
Tipo de estudio: Transversal, ya que solamente se ha hecho una medida 
Nivel investigativo: Relacional, entre dos variables 
Objetivo estadístico: Analizar los rendimientos  en dos grupos. 
Variable de estudio: Ordinal 
Prueba U de Mann-Whitney: (Para muestras independientes) 
Hipótesis: se puede afirmar que uno de los grupos presenta mayor rendimiento 
estadísticamente significativo que el otro y esta diferencia no se atribuye al azar. 
H0 = μm = μt ó también μm – μt = 0 
H1 = μm ≠ μt ó también μm – μt ≠ 0, Las medias de los grupos son estadísticamente 
diferentes. 
Nivel de significancia (alfa): α = 5% = 0.05 
En la  Tabla 25 se detallan la información de la prueba las pruebas no paramétricas 
realizadas, y los estadísticos más importantes. 
Tabla 24. Estadísticos descriptivos Grupo 1: 8A 
 
 N Media 
Desviación 
estándar Mínimo Máximo 
Nota 34 1,8712 ,74064 ,00 3,57 
Fuente: Software SPSS v.5 
 
 
Prueba de Mann-Whitney para el Grupo 1 = Octavo A 





Test N Rango promedio Suma de rangos 
Nota Pretest 17 14,94 254,00 
Postest 17 20,06 341,00 
Total 34   






U de Mann-Whitney 101,000 
W de Wilcoxon 254,000 
Z -1,527 
Sig. asintótica (bilateral) ,127 
  
a. Variable de agrupación: Test 
Fuente: Software SPSS v.5 
 
Análisis de la prueba de Mann Whitney 
Luego de la prueba se obtiene un valor calculado de U de 101,00 y un valor de 
significancia P-Valor = 0.127 que al compararlo con el valor de alfa de 0.05 resulta 
mayor, se concluye entonces: 
P-Valor > α, por tanto, se acepta H0, y se rechaza H1, es decir, No existe una 
diferencia significativa, entre la media de calificaciones del grupo 8A en el pre-test y la 
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4.4.3  Pruebas de hipótesis para comparar las medias de los 
resultados antes y después de aplicar la estrategia 
metodológica grupo 8C 
Dado que las muestras no siguen una distribución normal, se emplea la prueba no 
paramétrica de Mann-Whitney. 
En la  Tabla 26 se halla la información de la prueba 
Tabla 25. Estadísticos descriptivos Grupo 2: 8C 
 
 N Media 
Desviación 
estándar Mínimo Máximo 
Nota 40 2,8733 1,06013 ,36 4,28 






  Nota 
 














Postest 20 24,75 495 
Z -2,325 
 





      a. Variable de agrupación: 
Test 
      b. No corregido para 
empates. 
      
Fuente: Software SPSS v.5 
 
Análisis estadístico de la prueba de Man Whitney para el Grupo 2 
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Luego de la prueba se obtiene un valor calculado de U de 115,00 y un valor de 
significancia P-Valor = 0.020 que al compararlo con el valor de alfa de 0.05 resulta 
menor, se concluye entonces: 
P-Valor ˂ α, por tanto, se acepta H1, y se rechaza H0, es decir, existe una diferencia 
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5. Conclusiones y Recomendaciones 
5.1 Conclusiones 
El bajo nivel de desempeño lleva a afrontar la problemática del aula para dar calidad 
avanzando en un diseño metodológico adecuado, fue evidente desde el inicio falta de  
competencias requeridas para comprender y explicar fenómenos tecnológicos, no era 
entendido el impacto de la agricultura para la alimentación mundial y los recursos 
naturales, por decir algo, los ciclos de vida de la planta eran incomprensibles para los 
estudiantes sordos, conceptos sobre germinado, siembra, sexualidad de las planta, 
tecnologías agrícolas, en fin. Todo este proceso se hizo con la dificultad  de pocas 
capacidades específicas para explicar, indagar, identificar. 
 
La huerta escolar dio en si misma, cuenta de un proceso tecnológico ambiental como 
respuesta a los impactos de la tecnología. Instalar las eras para la siembra en el cultivo, 
adaptar cajas de poliestireno expandido para el lombricultívo; un aula ambiental hecha 
con la madera resultante de la recuperación de los espacios; Sillas “improvisadas” para 
desarrollar experiencias de sociedad en la huerta; una silla para un estudiante de talla 
baja; trampas para zancudos transmisores de vectores; prototipos de sendero para 
invidentes, un sistemas de riego para el cultivo con agua lluvia, hicieron tangible muchas 
de las ideas de los grupos de investigación, que también produjeron como lo piden los 
lineamientos del área, meta-relatos importante, especialmente en el grupo 2:8C.    
La cultura skholé transformó la secundaria de la institución, reconocido inicialmente por 
Colciencias como grupo de investigación escolar GIE skholé y liderada por el docente 
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mientras trabajaba con los grupos de estudio, los permeó, haciendo realidad la cultura de 
investigación CT+I en estudiantes de los grupo de estudio, orientada a formar 
capacidades para ser competentes en el estudio y resolución a problemas del contexto 
CTS. Este trabajo resignifica las ideas innovadoras de procesos tecnológicos, en relación 
a investigaciones sobre las humedades del colegio; la accesibilidad a la danza de 
estudiantes sordos, con los sistemas alternativos para manejar las posibilidades del agua 
lluvia. 
 
El conocimiento sobre procesos tecnológicos en una forma amplia y las relaciones 
positivas o negativas con el ambiente y con la misma sociedad; se vuelve ahora una 
oportunidad para desarrollar esta estrategia metodológica con elementos reconocidos de 
investigación escolar. Es parte de la investigación-acción desarrollada por el maestro co-
investigador, transformando en equipo de manera cooperativa las prácticas maestras 
realizadas en relación a la enseñanza-aprendizaje, el desarrollo de un proceso de 
investigación con escolares, generalmente durante el año, puede desarrollar ciclos o 
periodos de práctica con el abordaje creativo de problemas y oportunidades, que  van a 
traer  beneficios a la población académica escolar y a sus NEE.  
Es importante contar con los recursos que faciliten el desarrollo de cada experiencia,   
pero sobre todo el desarrollo de la creatividad en cada sujeto participante, incluyendo la 
del maestro; es renovar constantemente la capacidad de innovar y de re-significar las 
estructuras existentes, se vieron resultados positivos en el liderazgo de varios jóvenes 
que presentaban sus propuestas con coherencia para intentar acertar en la comprensión 
de fenómenos naturales y sociales. 
 
Hay  gran cantidad de contenidos para aprender y desarrollar en las guías, los 
lineamientos básicos de competencias en ciencias naturales y sociales  direccionados 
por el Ministerio de Educación Nacional, hace necesaria una didáctica compleja  e 
integradora. Con la estrategia metodológica de carácter científico y social se ha 
privilegiado el SABER y el contexto, como espacio de construcción de conocimiento. El 
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metodología. Se ha visto que con la intervención hay más motivación en el estudiante por 
aprender de lo próximo y descubrir sus propios talentos. 
Orientar el conocimiento para  dar autonomía a los estudiantes con discapacidad implica 
al docente  partir de la autorreflexión, de la crítica, además de promover la participación 
escolar a través de la investigación escolar cooperativa, mejorando la calidad de 
educación en la comunidad. La organización en grupos que proponen e interactúan de 
manera libre con un método de aprendizaje basado en la importancia de la pregunta que 
inicialmente se plantean desde su propia inquietud o curiosidad, genera interés 
mejorando el rendimiento académico.  
 
Sobre los resultados del pos-test se debe reconocer que ante un aprendizaje impuesto el 
aprendizaje emergente  resultado de la negociación muestra más favorabilidad, se ha 
dado una implementación de la estrategia que nos hace sentir satisfechos al ver las 
solicitudes de estudiantes que quieren investigar, adquiere la forma de una institución 
capaz de iniciar y propagar la onda de la investigación científica con las diferentes ideas 
de los estudiantes en grupos de investigación escolar haciendo objeto de estudio las 
relaciones CTS.  
Este aprendizaje debe darse  con la perseverancia  del maestro, requiere de probar 
caminos,  corregir e insistir metodológicamente, esta primera versión de la estrategia 
metodológica hecha a diversas poblaciones con discapacidad representa la 
interpretación científica de los aspectos del proceso pedagógico que se deben tener en 
cuenta; estos primeros grupos han mostrado que cuando se aprende algo y se comparte 
se logran resultados; que aprendiendo sobre un interés real, se alcanzan logros 
significativos. 
 Sobre los resultados generales la experiencia mostro un avance significativo en el grupo 
con estudiantes ciegos, baja visión y con dificultades de aprendizaje; en el Grupo 1:8A de 
estudiantes Sordos, no mostro una favorabilidad alta después de aplicada la estrategia. 
Los estudiantes sordos del grupo que postularon ideas para la convocatoria de Samsung, 
soluciones para el futuro, sobre las posibilidades de las bacterias de las humedades de la 
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institución y la accesibilidad de la danza para sordos, representa un gran logro al poder 
hacer presentaciones ya con algunos conceptos, explicaciones, entendimiento sobre la 
metodología para abrir la puerta del conocimiento de los hechos problematizadores.    
Trabajar el concepto de Investigación escolar con procesos tecnológicos fue 
razonablemente complejo para oyentes, con sordos un poco más; transmitir la 
información, hacer comunicación desde la interpretación hace de la mediación lingüística 
de significados y significantes esencial en el aula y puede obstaculizar los resultados. Sin 
embargo en la Feria Nacional e Internacional con un estudiante sordo del grupo 1:8A 
Edwin Ramiro Londoño, se evidencia que esta comunidad hace ciencia; el 
reconocimiento obtenido para la institución, un Dron, es decir la enseñanza-aprendizaje 
CTS es posible para ellos, hay que creer, no colocar barreras, la participación exitosa de 
estudiantes en Ferias CT+I municipales, regionales, nacionales e internacionales es un 
hecho consolidado. 
 La tecnología es “logos” y es “techne”,  es una condición la una para la otra; lo que hace 
la tecnología es trascender en las acciones del aula con la simplicidad de indagar sobre 
procesos tecnológicos aplicables a la huerta, al jardín de forma situada y cooperativa. , lo 
Propusimos y buscamos emancipar las estrategias usadas  para las personas y EsD, 
desde una estructura propuesta por el programa Ondas, operado por la Corporación 
Tecnológica de Antioquia, con el respaldo de Rectoría y coordinadores, el grupo de 
cooperación entre maestros de la institución, alcanzando un logro o experiencia 
significativa con algunos estudiantes del proyecto Skholé, para el circuito y los formatos 
del programa oficial, buenas presentaciones demostraciones en estas Ferias CT+I 
“Ciencia”, “Tecnología” mas “Innovación”. 
5.2 Recomendaciones 
Usar estrategias sobre la investigación escolar en la enseñanza abre la posibilidad de 
impactar positivamente en la formación de los estudiantes,  por tanto mejorar los índices, 
metas  y retos de calidad en la institución donde se aplique. 
Hay que iniciar la reflexión crítica de lo posible y lo imposible, el establecimiento de 
preguntas, hipótesis, de analogías y construcciones cognitivas con una metodología que  
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problemas. Es importante fortalecer una cultura de la investigación estudiantil que 
represente la consolidación de una feria de CT+I en cada institución con proyección a 
eventos locales, nacionales e internacionales. 
 
Debe permitírsele a todos aprender a aprender, aprender a hacer, a trabajar en el aula 
con lo que motiva, permitiendo crecer como ciudadano científico-social. Claro que es 
importante sumar esfuerzos que permita contar a la institución con laboratorios y talleres 
de las áreas de estudio,  especialmente las herramientas que permitan el estudio y mas 
allá, la construcción de artefactos innovadores para estudiantes con NEE que presentan 
una discapacidad física, cognitiva o sensorial. 
El proceso tecnológico es construcción de los conocimientos de forma global y singular,  
se debe hacer para profundizar en la tecnología a partir del uso de los instrumentos 
disponibles, los sentidos, los materiales, se hace una invitación permanente a reflexionar 
y filosofar sobre las diversas relaciones de nuestro ambiente, especialmente de nuestro 
contexto de tanta biodiversidad local, así se abren puertas de conocimiento que debemos 
cruzar con el valor de ser maestros investigadores.   
Hay que trabajar con campos que tienen elementos en común, hacer la 
transversalización de conocimientos, la ciencia y la tecnología con sus procesos de 
constitución, de construcción de saber y metodologías son diferentes, pero cada vez más 
juegan un papel importante en la comunidad globalizada los aspectos que los unen y se 
tratan en educación. 
 
Sabemos que la investigación en la acción pedagógica requiere de volver sobre sí, en 
uno o varios ciclos que le permitan sustentar esa pregunta abierta que genero la 
inquietud y que me motivo a realizar esta investigación, considero necesario seguir 
revisando los procesos, este estudio debe continuar con las posibilidades de la 
tecnología asistencial,  haciendo práctica investigativa escolar que emerja como una 
cultura de indagación para todos sostenida a través del tiempo. 
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Esta nueva dimensión, asociada a nuestro tiempo y los diferentes aspectos reseñados, 
dan forma a lo que se denomina un cambio de época, jalonados por procesos de 
creatividad constante y como una manera de dar respuesta a la sociedad  en múltiples 
niveles, esto hace que la innovación comience a ser entendida como una cultura, base y 
fundamento de la sociedad actual y de su desarrollo, alcanzando dimensiones en las 
cuales a nivel internacional se exige como un factor básico y un plus que deben construir 
los sistemas educativos, poniendo al orden del día este nuevo componente que todos los 
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Para La estrategia social pedagógica en la investigación acción, mencionada y 
reconocida experiencia significativa Proyecto SKHOLÉ, para saber más ingrese a 
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INSTITUCION EDUCATIVA FRANCISCO LUÍS HERNÁNDEZ 
BETANCUR 
POSTEST ESTUDIANTES  
 
ASUNTO: PRUEBA DIAGNÓSTICA TRABAJO FINAL DE MAESTRÍA DE 
LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA:  
Fecha :          2016 
Responsable: Edwin Esteban Ayala Antolínez 
 
Consentimiento de aplicación: Los datos aquí obtenidos serán 
utilizados sólo con fines académicos en el marco del Trabajo final de 
maestría. 
INSTRUCCIONES  
 En las preguntas de escogencia múltiple debes señalar con una X la respuesta que 
consideres más adecuada (justifica tu respuesta en la hoja anexa).  
 Más que la respuesta correcta interesa tu forma de analizar y resolver cada situación. 
 Este cuestionario es anónimo por lo cual te pedimos que lo contestes con libertad y 
veracidad.  
 
POSTEST  CTS (Ciencia- Tecnología-Sociedad) 
Marca con una (X) la respuesta con la que estás más de acuerdo. ¡Muchas gracias! 
 
1. Género:                 Femenino                                            Masculino 
2. Edad: 
    Entre 8 y 11 años              Entre 12 y 14 años              Entre 15 y 17 años             
Mayor de 18 años 
3. Nivel académico que cursa: 
Grado 6°       Grado 7°         Grado 8°          Grado 9°         Grado 10°       Grado 11°     
 
1.  Diana se comió un paquete de papas de sabor natural y al cabo de un tiempo sintió 
malestar general, vómito y diarrea. Luego, en el hospital, le diagnosticaron un problema 
gastrointestinal por intoxicación. 
¿Qué precauciones debió tener Diana antes de consumir este alimento? 
A. Revisar la fecha de fabricación del producto. 
B. Revisar la fecha de caducidad del producto. 
C. Revisar el tipo de material en el que se envasó. 
D. Revisar los componentes con los que se fabricó. 
2. Algunas de las causas de la extinción de las especies son la depredación directa, el 




producidas por pérdida de su entorno, desastres naturales o cambios en el clima. 
Actualmente, los loros orejiamarillos están considerados en peligro de extinción en 
Colombia. ¿Cuál de las siguientes acciones es la estrategia más viable para recuperar a 
los loros orejiamarillos? 
 
A.  Construir más zoológicos ya que estos podrían alojar varias especies de loros. 
B.  Traer otras especies de loros de países para que ocupen el lugar de los 
orejiamarillos. 
C.  Disminuir la población de los depredadores del loro orejiamarillo. 
D.  Recuperar los hábitats de los orejiamarillos para facilitar su repoblación. 
 
 
3. El problema de muchas ciudades es que conducen el agua de la manera adecuada, 
pero no saben cómo evacuar la que se usó y está contaminada. Por eso, muchas 
ciudades más organizadas han invertido un gran esfuerzo y presupuesto en crear una 
red de alcantarillado, porque con este servicio 
A. garantizan la distribución de agua a toda la comunidad. 
B.  evacuan los desechos lejos de las poblaciones y directamente a los ríos. 
C.  aseguran separar el agua potable de las aguas residuales. 
D.  evitan malos olores causados por la acumulación del agua estancada. 
 
4. La siguiente figura muestra los diferentes procesos que se siguen en la fabricación de 
bolsas y botellas de bioplástico. 
 
De acuerdo con la figura, puede afirmarse que el empleo de bioplástico 
A. desfavorece los procesos de reciclaje, porque los residuos pueden reutilizarse. 
B. favorece el desarrollo del sector agrícola, porque el proceso no utiliza 
productos agrícolas. 
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D. favorece el empleo de recursos naturales, porque los productos derivados 
pueden reutilizarse. 
 
5. El tiburón blanco es un animal carnívoro que se alimenta de mantarrayas, delfines, 
atunes, focas moteadas y carroña. Actualmente es una especie en vía de extinción, en 
especial por la pesca deportiva. 
El número de tiburones blancos se ha reducido considerablemente y su recuperación no 
es nada sencilla porque presentan una baja tasa de reproducción y una larga infancia. 
¿Qué consecuencias traería la extinción de estos animales? 
A. No habría depredadores marinos y por tanto el número de herbívoros 
aumentaría. 
B. Crecería la población de presas, por tanto, escasearían otros recursos. 
C. Se reduciría la diversidad de presas donde habita el tiburón porque no habría 
un depredador. 
D. En un corto tiempo se extinguirían las presas del tiburón blanco, porque se les 
acabarían los recursos.  
 
6. El proyecto genoma humano, llevado a cabo desde 1990, pretende conocer el mapa 
genético del ADN en las células humanas. Uno de sus objetivos es determinar todo lo 
relacionado con nuestros genes. Teniendo en cuenta esta información, ¿qué beneficio 
tiene el proyecto genoma humano para la sociedad?  
 
A. Predecir e intervenir en la aparición de diferentes enfermedades. 
B. Permitirles a los científicos obtener mayores ganancias por el manejo del ADN. 
C. Generar más empleo en los países que no han hecho investigaciones. 
D. Manipular el ADN para lograr revivir algunos seres fosilizados. 
 
 
7. A lo largo de la historia, el ser humano ha desarrollado diferentes instrumentos para la 
cocción de los alimentos; sin embargo, su uso ha generado diversos efectos en el 
ambiente. ¿Cuál de las siguientes opciones genera más problemas en el ambiente? 
A. Las estufas de leña, porque implican talar árboles y altas cantidades de humo. 
B. Las estufas de gasolina, porque la gasolina contamina fácilmente el agua. 
C. Las estufas de gas, porque los escapes de gas son más difíciles de detectar. 
D. Las estufas eléctricas, porque implican un alto consumo de energía. 
 
8. La sal es un producto de vital importancia para la canasta familiar. En nuestro país, la 
sal puede obtenerse por dos métodos, por explotación de minas y evaporación de agua 
con alta concentración de sales. Con base en la anterior información, puede asegurarse 
que en nuestro país  la zona de mayor explotación de sal por evaporación de agua con 
alta concentración de sal es  
A. la zona de las montañas andinas. 
B. la zona de la costa Caribe. 
C. la zona de los Llanos orientales. 




9. Juan y Ana son novios y decidieron tener relaciones sexuales. Juan no ha tenido 
relaciones, mientras que Ana ya ha tenido relaciones sexuales con otros novios, pero 
siempre ha usado pastillas anticonceptivas. Juan le dice a Ana que no usen condón. La 
propuesta de Juan puede considerarse  
A. adecuada, porque Juan no ha tenido contacto sexual con anterioridad. 
B. inadecuada, porque ambos podrían contraer alguna enfermedad de 
transmisión sexual. 
C. adecuada, porque Ana se protege para evitar quedar embarazada. 
D. inadecuada, porque Juan desconoce el momento del ciclo menstrual de Ana. 
 
10. Las zonas rurales y las urbanas están sometidas a diferentes tipos de contaminación 
dependiendo de las formas de uso del suelo que predominan en cada lugar, como se 
muestra en la siguiente figura.   
 
Si se estudia una zona dedicada a la agricultura (zona 1) y una dedicada a la producción 
de ladrillos (zona 2), se esperaría que 
  
A. la zona 1 tenga mayor contaminación del agua por herbicidas, y la zona 2 mayor 
contaminación del aire por emisión de gases proveniente de los procesos industriales. 
B. las zonas 1 y 2 tengan una alta contaminación del agua y del aire, debido a los 
herbicidas y a la emisión de gases producto de los procesos industriales. 
C. la zona 1 tenga mayor contaminación del aire debido a los productos de desecho de 
las plantas, y la zona 2 mayor contaminación del agua por el desecho de sustancias 
industriales en los ríos. 
D. las zonas 1 y 2 tengan una baja contaminación del aire debido a que no se generan 
gases contaminantes, pero sí una alta contaminación del agua debido a los desechos 
industriales y herbicidas. 
 
 
11. Esta foto muestra a un esquimal que vive en el Ártico. Antiguamente los esquimales 
vivían en Iglús o viviendas construidas con bloques de hielo y se dedicaban 
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contenido de grasa como focas marinas alces y peces. En las últimas décadas las 
costumbres  de los esquimales han cambiado: Ahora viven con comodidades como 
calefacción, servicios de salud y, en especial, vacunación de los niños contra 
enfermedades producidas por virus y bacterias. Sus hábitos alimentarios también han 
cambiado,  ahora consumen gaseosas (bebidas azucaradas), pan, papas fritas y 
hamburguesas. 
En los últimos años ha aumentado el porcentaje de esquimales con problemas de 
obesidad. Los hijos de los esquimales obesos también están volviéndose obesos.  
¿Cuál de las siguientes afirmaciones explica la aparición de este fenómeno?  
A.  La obesidad es una característica heredada  independiente del entorno. 
B. Los hijos de esquimales están sujetos a los mismos factores  que causan 
obesidad en los padres. 
C. La obesidad es causada por la duplicación de un gen en las nuevas 
generaciones. 
D. La obesidad es una característica que los ayuda sobrevivir en las nuevas 
condiciones de vida.  
 
12. CULTIVOS GENÉTICAMENTE MODIFICADOS 
 
Lea la siguiente información 
 
 
A continuación se presentan detalles del estudio científico mencionado en el artículo 
anterior:  
• Se plantó maíz en 200 campos de cultivo en todo el país.  
• Cada campo de cultivo se dividió en dos. En una de las partes se cultivó maíz 
genéticamente modificado (GM), tratado con el potente herbicida nuevo y en la otra el 
maíz convencional tratado con un herbicida convencional.  
• El número de insectos encontrados en el maíz GM, tratado con el nuevo herbicida, era 
aproximadamente el mismo que el número de insectos en el maíz convencional, tratado 





12. Se plantó maíz en 200 campos de cultivo en todo el país. ¿Por qué los científicos 
usaron más de un lugar?  
A Para que muchos agricultores pudieran poner a prueba el nuevo maíz GM. 
B Para ver cuánto maíz GM podían cultivar. 
C Para cubrir la mayor cantidad de tierra posible con el cultivo GM. 
D Para incluir distintas condiciones de crecimiento para el maíz. 
 
13. La lluvia normal es ligeramente ácida porque ha absorbido un poco de dióxido de 
carbono 
del aire. La lluvia ácida es más ácida que la lluvia normal porque ha absorbido gases 
como óxidos de azufre y óxidos de nitrógeno.  
 
¿De dónde vienen estos óxidos de azufre y óxidos de nitrógeno que hay en el aire? 
................................................................................................................................   
................................................................................................................................   
 
14. ENERGIA EOLICA 
Mucha gente piensa que la energía eólica es una fuente de energía eléctrica que puede 
reemplazar las centrales térmicas de petróleo y de carbón. Las estructuras que se 
observan en la foto son aerogeneradores con palas que el viento hace girar. Estos giros 
producen energía eléctrica en unos generadores que son movidos por las palas del rotor. 
 
 
Las gráficas siguientes representan la velocidad media del viento en cuatro lugares 
diferentes en el transcurso de un año. ¿Qué gráfica indica el lugar más apropiado para la 
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INSTITUCION EDUCATIVA FRANCISCO LUÍS HERNÁNDEZ 
BETANCUR 
ENCUESTA DE PERCEPCIÓN 
 
ASUNTO:  Conocer la percepción de los estudiantes sobre la ciencia 
  
Fecha :  ______ 2016 
Responsable: Edwin Esteban Ayala 
 
Consentimiento de aplicación: Los datos aquí obtenidos serán 
utilizados sólo con fines académicos en el marco del Trabajo final de 
maestría. 
INSTRUCCIONES  
 Este cuestionario es anónimo por lo cual te pedimos que lo contestes con libertad 
y veracidad.  
  
Lea cuidadosamente, responda en una de 5 a 1; donde cinco (5) usted está muy 
de acuerdo y uno (1) muy en desacuerdo. 
    
 
ENCUESTA DE PERCEPCIÓN EN CIENCIAS N °  1 
 
 











1. Pienso que es muy importante el 
aprendizaje de  
5 4 3 2 1 
2. Yo disfruto mucho aprender 
ciencias 
5 4 3 2 1 
3. Yo pienso que las ciencias son 
divertidas 
5 4 3 2 1 
4. Las ciencias son muy importantes 
para nuestras vidas 
5 4 3 2 1 
5. Yo quiero aprender más sobre el 
mundo natural a mi alrededor  
5 4 3 2 1 
6. Yo pienso que la solución de 
problemas de ciencias es 





7. Me gusta investigar porque 
algunas cosas pasan y no que me 
que lo cuenten 
5 4 3 2 1 
8. No pienso que en un futuro 
estudie carreras relacionadas con 
las ciencias 
5 4 3 2 1 
9. Aprender ciencias me ayuda  
aprender de otras materias  
5 4 3 2 1 
10. la ciencias son relevantes para 
nuestras vidas 
5 4 3 2 1 
11. Sería muy feliz si pudiera 
solucionar problemas reales 
usando el conocimiento científico 
que yo he aprendido en la escuela 
5 4 3 2 1 
12. Soy muy curioso del mundo 
natural a mi alrededor 
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INSTITUCION EDUCATIVA FRANCISCO LUÍS HERNÁNDEZ 
BETANCUR 
TEST DE CREATIVIDAD “ZERO TO TEN”  
 
ASUNTO: Test para el Trabajo final de maestría en la Universidad 
Nacional: “Estrategia metodológica para la enseñanza sobre 
competencias Científicas y Sociales en procesos tecnológicos  mediada 
por la cooperación, la investigación escolar y la creatividad.” 
Fecha :   _______  2016 
Responsable: Edwin Esteban Ayala Antolínez 
 
Consentimiento de aplicación: Los datos aquí obtenidos serán 




 Para este test usted necesitará un lápiz o lapicero; más un reloj o un cronometro 
para detenerse en dos minutos. No queremos que salte al siguiente paso de este 
test. Toma dos minutos, de su mejor esfuerzo y luego lea el siguiente. 
Toma dos minutos, de su mejor esfuerzo.  
Esta listo? Aquí está la situación: 
 Haga una lista con la mayor cantidad de  posibles usos para cartones 






 Liste la mayor cantidad de maneras en la cual  usted  puede  
estar fresco en un día caliente: 
E. Anexo: Videos y fotos de la 
intervención 
1. Enlace para ver las fotos: 
https://drive.google.com/drive/folders/0B3Dl5r41pubATGdaUGtNb08yWlE?usp=sharing 
2. Videos subidos al Canal de YOUTUBE del Maestro Investigador con el permiso  
 Ideas creativas 
Tecno-ciencia:  https://www.youtube.com/channel/UCbmhpvKVyB45QCF_NUnNDGQ  
Artefacto para sembrar   https://www.youtube.com/watch?v=izk1YujjPfk 
 Los artefactos y el desarrollo tecnológico: 
https://www.youtube.com/watch?v=yyubO14Zz1E 
 La pregunta: ¿Por qué las personas las personas no han podido con la tecnología reducir 
lo más posible los efectos del usos del plástico? 
https://www.youtube.com/watch?v=-IzRNRBx8HQ 
 Diseño in situ inicial del Sistema de recolección de agua Lluvia. 
https://www.youtube.com/watch?v=p3BpOse7U_Q 
 ¿Cambios en tecnología? 
https://www.youtube.com/watch?v=irnN8p5Ks5g 
 Grupos de Investigación escolar de Sordos en una discusión. 
https://www.youtube.com/watch?v=VxryekFAvbg 
 Explicación del proceso tecnológico en el Sistema para agua lluvia 
https://www.youtube.com/watch?v=XwtxYVzWxEo 
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F. Anexo: Entrevista a Docentes 
 
 
INSTITUCION EDUCATIVA FRANCISCO LUÍS HERNÁNDEZ 
   ENTREVISTA A DOCENTES 
  ASUNTO: PRUEBA DIAGNÓSTICA TRABAJO FINAL DE MAESTRÍA DE LA 
UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA: Estrategia metodológica para la 
enseñanza de competencias Científicas y Sociales en procesos tecnológicos  




  Fecha: Febrero 2016 
  Responsable: Edwin Esteban Ayala A. 
  Consentimiento de aplicación: Los datos aquí obtenidos serán utilizados 
sólo con fines académicos en el marco del Trabajo final de maestría.   
INSTRUCCIONES  
· Son preguntas abiertas, trata de explicar en forma concreta tus respuestas 
· Este cuestionario es anónimo por lo cual te pedimos que lo contestes con libertad y 
veracidad.  Recuerda: Preguntas con una sola respuesta aparecen con círculos 
CUESTIONARIO PARA DOCENTES     Nombre:           
 
Datos del/a encuestado/a para efectos 
estadísticos: 
       
1. Grado de escolaridad: 
        Bachillerato   Técnico   Tecnológico   Profesional  
 Especialización   Maestría   Doctorado     
 2. Género:  
  
Femenino   Masculino 
     3. Edad (años): 
  
Entre 20 y 35   Entre 35 y 50 
  
Entre 50 y 65 
  
            4. Nivel/es educativo/os en los que tiene asignación académica 
Grado 0°   Grado 1°   Grado 2°   Grado 3°  
 Grado 4°   Grado 5°   Grado 6°   Grado 7°  
 Grado 8°   Grado 9°   Grado 10°   Grado 11°     
 próc básc   Transición   Dpto. apoyo   Directivo docente   
5. ¿Ha participado como maestro co-investigador en el programa ondas de Colciencias en 
una  institución educativa?  
Sí   No  
 
  
  6. ¿Qué papel que desempeña la pregunta en la experiencia? 





A. Anexo: Participación en el 
programa Ondas de Colciencias 
